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Resumen. 

La presente investigación doctoral aborda el diseño de una estructura didáctica sustentada en un 

software especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial), para el 

fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil 

de la Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI), sede Ambato, Ecuador, período 2025-2026. El 

problema parte de la desconexión entre la formación universitaria y la realidad constructiva del 

territorio andino, donde las técnicas de construcción con tierra siguen siendo predominantes pese 

a su escasa presencia curricular. La investigación adopta un enfoque mixto con diseño explicativo 

secuencial, articulando cuestionarios con escala Likert aplicados a 11 docentes y 120 estudiantes 

con entrevistas semiestructuradas a 5 directivos académicos. La propuesta de transformación se 

concreta en la aplicación móvil Construcción con Adobe (E.080), que integra la normativa peruana 

E.080 con la norma ecuatoriana NEC-SE-VIVIENDA en una arquitectura modular accesible desde 

dispositivos Android. Los instrumentos fueron validados por cuatro expertos doctorados. Los 

resultados evidencian valoraciones altamente positivas del software por los tres grupos 

participantes (media docentes = 4.76; media estudiantes = 4.46, sobre 5), con coeficientes Alfa de 

Cronbach superiores a 0.96; la triangulación cualitativa respalda la pertinencia pedagógica e 

institucional de la propuesta. Se concluye que la estructura didáctica diseñada constituye una 

contribución concreta al aseguramiento de la calidad educativa y al fortalecimiento del aprendizaje 

de los estudiantes, articulando innovación tecnológica, pertinencia territorial y formación integral. 

 

Palabras clave: software educativo, construcción con adobe, construcción con tapial, identidad 

profesional, innovación educativa, formación universitaria, aprendizaje significativo, Universidad 

Tecnológica Indoamérica. 
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Abstract. 

This doctoral research addresses the design of a didactic structure supported by specialized 

software in earthen construction techniques (adobe and rammed earth), to strengthen the learning 

of students in the Architecture and Civil Engineering programs at Universidad Tecnológica 

Indoamérica (UTI), Ambato, Ecuador, during the 2025-2026 period. The problem stems from the 

disconnection between university training and the construction reality of the Andean territory, 

where earthen construction techniques remain predominant despite their limited curricular 

presence. The research adopts a mixed-methods approach with a sequential explanatory design, 

combining Likert-scale questionnaires applied to 11 teachers and 120 students with semi-structured 

interviews with 5 academic directors. The transformation proposal materializes in the mobile 

application Construcción con Adobe (E.080), which integrates Peruvian regulation E.080 with the 

Ecuadorian NEC-SE-VIVIENDA standard in a modular architecture accessible from Android 

devices. The instruments were previously validated by four doctoral experts. Results show highly 

positive evaluations of the software by the three groups of participants (teacher mean = 4.76; 

student mean = 4.46, out of 5), with Cronbach's Alpha coefficients above 0.96; qualitative 

triangulation supports the pedagogical and institutional relevance of the proposal. The study 

concludes that the designed didactic structure provides a meaningful contribution to educational 

quality assurance and to strengthening student learning by integrating technological innovation, 

territorial relevance, and comprehensive education. 

 

Keywords: educational software, adobe construction, rammed earth construction, professional 

identity, educational innovation, university training, meaningful learning, Indoamérica 

Technological University. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación doctoral se inscribe en el Doctorado en Educación e Innovación 

de la Universidad de Investigación e Innovación de México (UIIX). Su escenario académico es la 

Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI), sede Ambato, Ecuador. El estudio aborda un 

problema que toca tres campos de conocimiento a la vez: la innovación tecnológica aplicada a la 

educación superior, la enseñanza de la arquitectura y la ingeniería civil con enfoque sostenible, y 

la valorización del patrimonio constructivo vernáculo en territorios andinos expuestos a sismos. 

La construcción con tierra, y en particular las técnicas del adobe y del tapial, constituye uno 

de los sistemas constructivos más extendidos del mundo, con una presencia muy marcada en los 

Andes latinoamericanos. Se estima que cerca de un tercio de la población mundial habita en 

edificaciones de tierra (Correia et al., 2014). En países como Perú, Bolivia y Ecuador el adobe 

sigue siendo el material predominante en zonas rurales y periurbanas. Pese a esa importancia 

cuantitativa y cultural, los programas universitarios de Arquitectura e Ingeniería Civil han tratado 

este conocimiento técnico de manera marginal, lo que ha generado una desconexión entre la 

formación profesional y la realidad constructiva del territorio. En contextos de alta sismicidad 

como el ecuatoriano esa desconexión deja de ser un problema puramente pedagógico: tiene 

consecuencias directas sobre la seguridad y la calidad de la edificación rural. 

Por otra parte, la educación superior contemporánea atraviesa una profunda transformación 

impulsada por la incorporación de las tecnologías digitales en los procesos de enseñanza-

aprendizaje. Los dispositivos móviles, en particular, se han consolidado como mediadores 

pedagógicos efectivos en múltiples disciplinas (Crompton y Burke, 2017; Sung et al., 2016), 

abriendo oportunidades inéditas para articular contenidos técnicos especializados con 

metodologías activas centradas en el estudiante. Esta convergencia entre necesidad formativa, 

contexto territorial y posibilidad tecnológica constituye el espacio problemático que la presente 

investigación aborda. 

A partir de este planteamiento, la investigación se propone diseñar una estructura didáctica 

sustentada en un software educativo especializado, diseñado para el fortalecimiento del aprendizaje 

de los estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI, con énfasis en la 

construcción con adobe y tapial. La propuesta de transformación se concreta en el desarrollo de la 
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aplicación móvil Construcción con Adobe (E.080), que integra la normativa peruana E.080 (Diseño 

y Construcción con Tierra Reforzada) con la norma ecuatoriana NEC-SE-VIVIENDA, en una 

arquitectura modular accesible desde dispositivos Android de bajo costo, con distribución gratuita. 

La investigación adopta un enfoque metodológico mixto, con diseño explicativo secuencial, 

que combina la aplicación de cuestionarios estructurados con escala Likert (instrumentos 

cuantitativos) y entrevistas semiestructuradas (instrumento cualitativo). La muestra estuvo 

compuesta por 120 estudiantes: 43 de Arquitectura, 75 de Ingeniería Civil y 2 estudiantes que no 

reportaron carrera; además de 11 docentes vinculados a asignaturas relacionadas con sistemas 

constructivos, y 5 directivos académicos. Los instrumentos fueron validados previamente por 

cuatro expertos doctorados mediante juicio de expertos, siguiendo los criterios de Messick (1995). 

El documento se organiza en cuatro capítulos. El Capítulo I presenta la proyección de la 

investigación: línea de investigación, planteamiento del problema, objetivos, hipótesis, alcance y 

delimitación. El Capítulo II desarrolla los fundamentos teóricos referenciales, desde el marco 

histórico de la construcción con tierra hasta el marco legal y normativo que sustenta la propuesta, 

pasando por los referentes contemporáneos sobre tecnología educativa e identidad profesional, el 

marco conceptual y el marco contextual de la UTI. El Capítulo III expone la metodología, los 

procedimientos de recolección y procesamiento de datos y los resultados de los instrumentos, 

discutidos a la luz del marco teórico. El Capítulo IV presenta la propuesta de transformación, es 

decir, el software educativo Construcción con Adobe (E.080), con sus fundamentos pedagógicos, 

su descripción técnica, su procedimiento de validación y sus resultados de evaluación. Cierran el 

documento las conclusiones, las recomendaciones, la bibliografía y los anexos con los instrumentos 

aplicados. 

La pertinencia de esta investigación se manifiesta en tres planos. En lo académico, 

contribuye al campo de la tecnología educativa aplicada a la enseñanza de la arquitectura y la 

ingeniería civil con materiales sostenibles. En lo institucional, fortalece la transferencia de los 

resultados de la investigación doctoral a la docencia de pregrado, una articulación que los procesos 

de aseguramiento de la calidad valoran como buena práctica. En lo social y territorial, aporta una 

herramienta concreta para valorizar el patrimonio constructivo andino y formar profesionales 

comprometidos con la sostenibilidad y la seguridad de la edificación de su entorno. 
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CAPÍTULO I. PROYECCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

En el presente capítulo se desarrolla la proyección de la investigación, organizada en varias 

secciones articuladas entre sí donde se establece la Línea de Investigación y su ámbito de estudio 

relacionada con la investigación, planteamiento y formulación del problema, justificación, objeto 

de estudio,  campo de acción, objetivos general y específicos, hipótesis, alcance temático, 

delimitación espacial y temporal. 

1.1. Línea de investigación de la Universidad de Innovación e Investigación de México y su 

ámbito de estudio 

La presente investigación se inscribe en las líneas de investigación institucionales de la 

Universidad de Investigación e Innovación de México (UIIX), específicamente en los ejes de 

Innovación educativa y perspectivas tecnológicas y Planificación y gestión de la educación. Estas 

líneas orientan el desarrollo de propuestas que integran tecnologías emergentes al campo de la 

educación superior, con énfasis en la transformación de los procesos de enseñanza-aprendizaje y 

en la generación de recursos pedagógicos que respondan a los desafíos contemporáneos de la 

formación profesional. 

En el contexto del ámbito de estudio, la investigación se desarrolla en la carrera de 

Arquitectura de la Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI), institución de educación superior 

privada con sede en la ciudad de Ambato, Ecuador. La propuesta responde a una necesidad concreta 

identificada en el proceso formativo de dicha carrera: la ausencia de herramientas tecnológicas 

diseñadas específicamente para la enseñanza del diseño arquitectónico y estructural con técnicas 

constructivas tradicionales como el adobe y el tapial, sistemas que forman parte del patrimonio 

constructivo y cultural del territorio ecuatoriano. Tanto la carrera de Arquitectura como la de 

Ingeniería Civil comparten este déficit, dado que ambas disciplinas abordan los sistemas 

constructivos desde perspectivas complementarias: la primera desde el diseño espacial y la 

habitabilidad, la segunda desde el cálculo estructural y la resistencia de materiales. 

Esta investigación articula los objetivos estratégicos de la UTI contemplados en su Plan 

Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI, 2024) con los estándares de transformación digital 

promovidos por la UNESCO (2023), al proponer el desarrollo de una estructura didáctica mediada 
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por un software educativo especializado que permita revalorizar el conocimiento constructivo 

ancestral en el marco de una formación arquitectónica de calidad, pertinente y territorialmente 

situada. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

En el contexto actual de transformación tecnológica y digitalización acelerada de los 

procesos educativos, la enseñanza de la arquitectura enfrenta desafíos particulares que exigen una 

renovación profunda de las metodologías tradicionales. La arquitectura, como disciplina que 

articula el pensamiento visual, espacial y técnico, requiere de herramientas que permitan no solo 

representar gráficamente las ideas, sino también simular procesos constructivos, evaluar soluciones 

estructurales y fomentar la creatividad en entornos virtuales. En este escenario, la incorporación de 

tecnologías digitales no debe limitarse al uso instrumental del software, sino orientarse a su 

integración significativa en el currículo académico, de modo que contribuya al desarrollo de 

competencias técnicas, cognitivas, proyectuales y socioemocionales en los estudiantes (Salinas, 

2020; Marcelo y Yot, 2018). 

El avance de las tecnologías aplicadas al diseño arquitectónico ha revolucionado la manera 

en que se concibe, modela y comunica el espacio, dando lugar a nuevas formas de interacción entre 

el usuario, el entorno y la obra arquitectónica. Herramientas como la realidad aumentada, el 

modelado tridimensional, la inteligencia artificial y la simulación ambiental han ampliado el campo 

de acción de los arquitectos, al mismo tiempo que han modificado los perfiles profesionales y las 

competencias requeridas para insertarse en un mercado cada vez más competitivo (Area-Moreira, 

2020) (Alenezi, 2023; Pinto et al., 2020). Estas transformaciones han obligado a las instituciones 

educativas a repensar sus estrategias formativas y a incorporar entornos virtuales de aprendizaje 

que promuevan la autonomía, la resolución de problemas complejos y la integración de saberes 

transdisciplinarios (Cabero-Almenara y Llorente, 2021) (Siemens, 2005; Bransford et al., 2000). 

Sin embargo, esta revolución tecnológica no ha sido homogénea ni equitativa. En muchos 

entornos educativos, particularmente en contextos de América Latina, persiste una brecha 

considerable entre las herramientas digitales utilizadas por los profesionales en el ejercicio de la 

arquitectura y aquellas disponibles para los estudiantes en formación. Factores como el costo 

elevado del software especializado, la falta de infraestructura tecnológica adecuada, la escasa 
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formación del profesorado en entornos digitales y la ausencia de plataformas diseñadas con fines 

pedagógicos limitan el acceso y el uso efectivo de estas tecnologías en el aula universitaria (Area-

Moreira, 2020; García y Rivas, 2021) (Crompton y Burke, 2017; Sung et al., 2016). 

Esta desigualdad tecnológica se traduce en una formación discontinua e incompleta, en la 

que los estudiantes no logran apropiarse de las herramientas necesarias para desarrollar una práctica 

proyectual crítica, contextualizada e innovadora. Esto afecta directamente la calidad del 

aprendizaje y dificulta la transición desde el espacio académico hacia el ámbito profesional. Como 

señala la UNESCO (2022), la transformación digital en la educación debe garantizar condiciones 

de acceso justo, desarrollo de competencias digitales y pertinencia curricular, aspectos que muchas 

veces se descuidan en el diseño de políticas institucionales. 

A estas limitaciones se suma la marginalización de técnicas constructivas tradicionales en 

el currículo de arquitectura, como el adobe y el tapial. Estas técnicas poseen un alto valor ambiental, 

cultural y funcional, pero han sido desplazadas por modelos constructivos industrializados ajenos 

muchas veces a las condiciones locales. Su exclusión no solo empobrece la formación técnica del 

estudiante, sino que también lo desconecta de las realidades territoriales y de los saberes ancestrales 

que forman parte del patrimonio arquitectónico de su entorno (Balcázar y Guerrero, 2013). 

El problema se agrava aún más cuando se considera que los programas digitales más 

utilizados actualmente (como AutoCAD, Revit, Rhino o Adobe Creative Suite) requieren licencias 

de alto costo, equipos informáticos de alto rendimiento, y un conocimiento técnico previo que los 

estudiantes de niveles iniciales o intermedios generalmente no poseen. Además, estos softwares 

están parametrizados para materiales industriales, omitiendo los coeficientes de seguridad sísmica 

y las pruebas de compresión específicas que la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-SE-

VIVIENDA, 2014) exige para el adobe y el tapial (Canchola Magdaleno, 2024). 

Frente a esta problemática, la presente investigación identifica como problema central la 

carencia de plataformas tecnológicas diseñadas específicamente para la enseñanza del diseño 

arquitectónico con enfoque en técnicas constructivas tradicionales como el adobe y el tapial. Esta 

ausencia limita significativamente el desarrollo integral de los estudiantes, impide el acceso a 

recursos digitales que articulen la teoría y la práctica en torno a sistemas constructivos vernáculos, 

y perpetúa la invisibilización de los saberes ancestrales en la formación académica (Balcázar y 

Guerrero, 2013; Cabero-Almenara y Llorente, 2021) (Minke, 2006; Houben y Guillaud, 1994). 



22 
 

 

1.3. Formulación del problema 

 

Con base en el planteamiento anterior, se formula la siguiente pregunta general de investigación: 

 

¿Cómo se puede fortalecer el aprendizaje de los estudiantes de las carreras de 

Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica, sede 

Ambato, Ecuador, durante el período 2025-2026? 

 

De manera complementaria, se formulan las siguientes preguntas de investigación específicas: 

¿Qué dificultades enfrentan los estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil 

en el aprendizaje de sistemas constructivos tradicionales como el adobe y el tapial mediante el uso 

de software comercial? 

¿Qué características pedagógicas, técnicas y contextuales debe integrar un software 

educativo para facilitar el aprendizaje del diseño arquitectónico con adobe y tapial en niveles 

intermedios de formación? 

¿De qué manera influye el uso de un software didáctico especializado en la percepción de 

competencia, motivación y preparación profesional de los estudiantes de arquitectura? 

¿Cómo se transforma el proceso de enseñanza-aprendizaje en arquitectura al incorporar una 

herramienta digital adaptada al contexto local y centrada en técnicas constructivas vernáculas? 

1.4. Justificación 

La formación en arquitectura enfrenta actualmente desafíos sustanciales en el marco de una 

transformación digital que redefine las competencias necesarias para el ejercicio profesional. En 

un entorno cada vez más mediado por tecnologías de diseño asistido, visualización tridimensional 

y entornos colaborativos virtuales, el dominio de herramientas digitales se ha convertido en un 

componente esencial de la preparación académica de los futuros arquitectos. Esta exigencia no solo 
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responde a las dinámicas del mercado laboral, sino también a la necesidad de abordar los proyectos 

arquitectónicos desde una perspectiva más integrada, técnica y sostenible. 

Sin embargo, en el contexto de la educación superior, especialmente en los niveles 

intermedios de formación, persiste un desajuste significativo entre las herramientas digitales 

disponibles y las capacidades reales de los estudiantes para integrarlas de manera efectiva en sus 

procesos de aprendizaje. La mayoría de los programas comerciales ampliamente utilizados están 

diseñados para profesionales con experiencia previa, conocimientos técnicos avanzados y acceso a 

recursos tecnológicos de alto costo. Esta orientación profesional dificulta su apropiación 

pedagógica por parte de estudiantes en etapa de formación, generando barreras de acceso, 

frustración en el uso y una limitada integración curricular (Cabero-Almenara y Llorente, 2021; 

García y Rivas, 2021) (Dichev y Dicheva, 2017; Laurillard, 2012). 

A esta situación se suma la marginalización de técnicas constructivas tradicionales en el 

currículo, como el adobe y el tapial, que, si bien poseen un alto valor ambiental, cultural y 

funcional, han sido desplazadas por modelos constructivos industrializados, muchas veces ajenos 

a las condiciones locales. Esta exclusión no solo empobrece la formación técnica del estudiante, 

sino que también lo desconecta de las realidades territoriales y de los saberes ancestrales que 

forman parte del patrimonio arquitectónico de su entorno. En este sentido, se vuelve urgente 

resignificar la enseñanza de estas técnicas desde una lógica pedagógica que reconozca su vigencia, 

su potencial de innovación y su capacidad para articular sostenibilidad, identidad y creatividad 

proyectual (Balcázar y Guerrero, 2013) (Correia et al., 2006; Rael, 2003; Berge, 2003). 

Frente a este escenario, la presente investigación se justifica por su intención de diseñar, 

implementar y validar un software educativo especializado que permita a los estudiantes de las 

carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica desarrollar 

competencias técnicas en representación, modelado y análisis constructivo con adobe y tapial, en 

un entorno digital accesible, intuitivo y alineado con el contexto académico. 

En términos de justificación práctica, el desarrollo e implementación de esta herramienta 

tecnológica permitirá abordar contenidos clave relacionados con los sistemas constructivos en 

tierra cruda desde una plataforma digital amigable, progresiva y adaptada al nivel formativo de los 

estudiantes de ambas carreras. La propuesta contribuirá favorablemente en la construcción de una 

identidad profesional más crítica, consciente y sostenible, en la que el futuro arquitecto reconozca 
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el valor de las técnicas constructivas tradicionales como una fuente de innovación, adaptación 

territorial y respuesta a los retos del cambio climático, el déficit habitacional y la conservación del 

patrimonio (Balcázar y Guerrero, 2013; UNESCO, 2022). 

Finalmente, desde la perspectiva de la justificación metodológica, la investigación se 

sustenta en un enfoque mixto que permite triangular información de naturaleza cuantitativa y 

cualitativa, garantizando una comprensión más completa del fenómeno estudiado. Los 

instrumentos diseñados han sido construidos con base en la operacionalización de las variables de 

estudio y serán sometidos a validación por juicio de expertos para garantizar su rigor académico 

(Messick, 1995; Cronbach, 1951; Hair et al., 2019). 

1.5. Objeto de estudio 

El objeto de estudio de esta investigación es el impacto pedagógico y formativo del 

desarrollo e implementación de un software educativo especializado en el aprendizaje del diseño 

arquitectónico con técnicas constructivas tradicionales, específicamente el adobe y el tapial, en los 

estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica 

Indoamérica. 

Este estudio se orienta a analizar cómo una herramienta digital diseñada con fines 

educativos y contextualizada a las realidades constructivas locales puede mejorar la adquisición de 

competencias técnicas, proyectuales y cognitivas propias del ejercicio arquitectónico. Se busca 

evidenciar el potencial de este tipo de recurso no solo para facilitar el aprendizaje de los sistemas 

constructivos en tierra cruda, sino también para estimular el pensamiento crítico, la creatividad 

proyectual, la representación gráfica y la comprensión estructural desde una metodología 

interactiva, progresiva e intuitiva. 

La investigación examina también cómo esta plataforma puede optimizar la transición entre 

el aprendizaje académico y la práctica profesional, al promover un entorno de simulación digital 

en el que los estudiantes puedan experimentar con materiales vernáculos, visualizar procesos 

constructivos, identificar errores de diseño y tomar decisiones técnicas con mayor criterio. 

1.6. Campo de acción 

El campo de acción de esta investigación se inscribe en el ámbito de la innovación educativa 

y la integración de tecnologías digitales aplicadas a la enseñanza del diseño arquitectónico en la 
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educación superior, con énfasis en el desarrollo y validación de un software especializado como 

recurso pedagógico. Esta propuesta se orienta a transformar las metodologías tradicionales de 

enseñanza en arquitectura, a través de la implementación de herramientas tecnológicas que 

permitan fortalecer las competencias técnicas, proyectuales y cognitivas de los estudiantes. 

En particular, el estudio se centra en la aplicación de soluciones digitales adaptadas al 

contexto académico local, explorando el impacto de un entorno virtual interactivo en la enseñanza 

del diseño arquitectónico con sistemas constructivos tradicionales como el adobe y el tapial. Este 

enfoque articula la innovación tecnológica con la revalorización del conocimiento constructivo 

ancestral, proponiendo una experiencia de aprendizaje más contextualizada, significativa y 

alineada con los desafíos actuales de sostenibilidad, identidad cultural y pertinencia territorial. 

El campo de acción abarca también el análisis de estrategias didácticas innovadoras que 

incorporen plataformas digitales como herramientas activas en el proceso de enseñanza-

aprendizaje, así como el impacto en la formación de la identidad profesional del estudiante, su 

motivación, percepción de competencia y preparación para el entorno laboral digitalizado. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

Diseñar una estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas de 

construcción con tierra (adobe y tapial), para el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes 

de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica, sede 

Ambato, Ecuador, período 2025-2026. 

1.7.2. Objetivos específicos 

- Diagnosticar las necesidades formativas, tecnológicas y contextuales de los estudiantes de 

las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil respecto al aprendizaje de sistemas 

constructivos tradicionales, como fundamento para el diseño de la estructura didáctica y la 

interfaz educativa del software. 

- Analizar los fundamentos teóricos de la estructura didáctica sustentada en un software 

especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial) y del fortalecimiento 

del aprendizaje en la formación de los estudiantes de Arquitectura e Ingeniería Civil. 
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- Elaborar la estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas de 

construcción con tierra (adobe y tapial), para el fortalecimiento del aprendizaje de los 

estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica 

Indoamérica. 

- Validar la estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas de 

construcción con tierra (adobe y tapial) mediante juicio de expertos, considerando los 

criterios de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad y generalización. 

1.8. Hipótesis 

Para el presente estudio investigativo se plantea la siguiente hipótesis 

El diseño de una estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas 

de construcción con tierra (adobe y tapial) fortalece el aprendizaje de los estudiantes de 

las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica, 

sede Ambato, Ecuador, durante el período 2025-2026. 

 

1.9. Alcance temático 

La presente investigación aborda la integración de tecnologías digitales en la enseñanza de 

la arquitectura y la ingeniería civil, con especial énfasis en el diseño de un software educativo 

especializado en técnicas constructivas con tierra cruda (adobe y tapial). Temáticamente, el estudio 

se circunscribe a las siguientes dimensiones: 

- Pedagogía de la arquitectura y metodologías de enseñanza-aprendizaje mediadas por 

tecnología. 

- Diseño y validación de software educativo para la educación superior. 

- Construcción con tierra: técnicas del adobe y el tapial, sus propiedades físico-mecánicas, 

normativa ecuatoriana aplicable (NEC-SE-VIVIENDA) y su valor patrimonial. 

- Identidad profesional del arquitecto en formación y su relación con el uso de herramientas 

tecnológicas contextualizadas. 

- Innovación educativa y transformación digital en la educación superior latinoamericana. 
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La investigación no aborda el diseño estructural avanzado de edificaciones en tierra, ni la 

restauración o conservación del patrimonio construido como objeto principal. Sus resultados, no 

obstante, pueden servir de referente para futuras investigaciones en contextos similares al contexto 

de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI. 

1.10. Delimitación Espacial y Temporal 

Delimitación espacial: la investigación se desarrolló en la Universidad Tecnológica 

Indoamérica (UTI), sede Ambato, provincia de Tungurahua, Ecuador. El estudio se circunscribe 

específicamente a los estudiantes matriculados en las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de 

dicha institución, así como a los docentes de las materias vinculadas a sistemas constructivos en 

ambas carreras y a los directivos de los respectivos programas académicos. 

Delimitación temporal: el proceso investigativo se desarrolló durante el período académico 

2025-2026, comprendiendo las fases de diagnóstico, diseño e implementación del software, y 

evaluación de su impacto formativo. La revisión bibliográfica y el estado del arte incluyen fuentes 

publicadas preferentemente entre los años 2018 y 2025, sin excluir referencias de carácter histórico 

o fundacional relevantes para la comprensión de las técnicas constructivas en tierra. 
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CAPÍTULO II. FUNDAMENTOS TEÓRICOS REFERENCIALES. 

El presente capítulo desarrolla los fundamentos teóricos y referenciales que sustentan la 

investigación. Se organiza en cinco secciones articuladas: el estado del arte, que recorre los 

antecedentes históricos y actuales sobre la enseñanza del adobe y el tapial y la innovación 

tecnológica en la educación arquitectónica; el marco teórico, que profundiza en las categorías 

conceptuales de software educativo e identidad profesional; el marco conceptual, que define los 

términos centrales del estudio; el marco contextual, que sitúa la investigación en la realidad 

institucional de la UTI; y el marco legal y normativo, que establece las bases jurídicas que orientan 

la propuesta. 

2.1. Estado del arte 

2.1.1. Marco histórico sobre la enseñanza del adobe y el tapial en arquitectura. 

El conocimiento relacionado con la construcción en tierra constituye una manifestación 

ancestral que ha modelado el paisaje arquitectónico de múltiples culturas. Desde los primeros 

asentamientos organizados, donde la tierra amasada con agua sirvió como base para edificar 

refugios y espacios comunales, hasta las ciudades precolombinas que utilizaron el adobe como 

componente estructural y expresivo, estas técnicas no solo respondieron a una necesidad funcional, 

sino que también consolidaron identidades territoriales a partir del entorno. 

En el contexto latinoamericano, los sistemas de tierra cruda como el adobe y el tapial 

permitieron la edificación de viviendas, templos y obras de infraestructura que integraban lo 

constructivo con lo climático, lo ritual con lo cotidiano. Su aplicación reflejaba una comprensión 

profunda del medio físico, una lógica de adaptación a los recursos disponibles y una sabiduría 

técnica desarrollada a lo largo del tiempo. Estas tecnologías no emergieron como soluciones 

improvisadas, sino como síntesis de observación empírica, ensayo colectivo y cultura constructiva 

(Bauluz y Bárcena, 1992) (Houben y Guillaud, 1994; Minke, 2006; Stulz y Mukerji, 1993). 

La enseñanza formal de las técnicas constructivas con tierra ocupó un lugar significativo 

en los primeros programas académicos de las escuelas de arquitectura en América Latina, 

especialmente durante los procesos de consolidación de una identidad proyectual anclada en el 

territorio. Sin embargo, a partir de la década de 1970, el desarrollo de materiales cementantes, el 

crecimiento acelerado de las ciudades y la adopción de nuevos marcos regulatorios provocaron una 
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transformación sustancial en las prácticas pedagógicas. Los sistemas tradicionales basados en tierra 

comenzaron a ser percibidos como insuficientes frente a los desafíos de la modernización, y fueron 

desplazados progresivamente en favor de técnicas asociadas a la rapidez constructiva, la 

competitividad del mercado y la homologación técnica. 

Con el tiempo, esta dinámica generó una división estructural en la enseñanza de la 

arquitectura. Por un lado, se consolidó una formación orientada hacia los estándares del urbanismo 

global, centrada en sistemas industrializados, modelado digital y eficiencia constructiva. Por otro, 

persistieron experiencias que incorporaban las técnicas tradicionales como parte de una 

arquitectura con sentido cultural, sustentable y comprometida con el entorno. Estas últimas, aunque 

activas, quedaron relegadas a espacios periféricos dentro del sistema académico (García-Enríquez 

López, 2023) (Correia et al., 2006; Guillaud, 2014). 

La reincorporación de las técnicas tradicionales como el adobe y el tapial en la enseñanza 

de la arquitectura sigue siendo limitada, dispersa y ocasional. Aunque diversas instituciones han 

retomado el interés por estos sistemas desde enfoques históricos, culturales o patrimoniales, su 

presencia en los programas académicos continúa siendo superficial. Esta ausencia de 

aproximaciones pedagógicas estructuradas revela un vacío metodológico relevante que la presente 

investigación busca contribuir a resolver. 

2.1.2. Marco actual sobre innovación tecnológica en educación arquitectónica 

El ámbito formativo de la arquitectura se ha visto profundamente impactado por los 

procesos de digitalización que han redefinido las dinámicas tradicionales de enseñanza. Esta 

transformación no se ha limitado a la incorporación de nuevas tecnologías como recurso 

complementario, sino que ha dado lugar a una reconfiguración del rol docente, del tipo de 

contenidos y de las metodologías aplicadas en el aula. La enseñanza ya no se estructura únicamente 

en torno a la transmisión de conocimientos, sino que se construye como un espacio de interacción 

donde el estudiante asume un papel activo en la generación de soluciones, en la toma de decisiones 

proyectuales y en la construcción crítica de su entorno (Rodríguez, Raso y Palmero, 2022) (Biggs 

y Tang, 2011; Chickering y Gamson, 1987). 

El uso de software especializado en el ámbito de la arquitectura se ha consolidado como 

una estrategia didáctica clave para facilitar la comprensión de procesos proyectuales complejos. 

Plataformas como Revit, Rhino o SketchUp se han vuelto habituales en muchas universidades por 
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su flexibilidad, su compatibilidad con metodologías BIM y su capacidad para simular condiciones 

reales de proyecto. Sin embargo, su incorporación en el aula no siempre responde a criterios 

pedagógicos, sino a exigencias del mercado o a tendencias tecnológicas que muchas veces superan 

el nivel formativo del estudiante (Cámara Menoyo, 2020) (Fruchter, 1993; Felder y Brent, 2005). 

Frente a las limitaciones que presentan los entornos digitales orientados exclusivamente a 

usuarios expertos, han emergido propuestas de software educativo cuyo diseño responde a criterios 

pedagógicos específicos. Estas herramientas no buscan replicar con exactitud las funcionalidades 

técnicas de los programas profesionales, sino ofrecer espacios accesibles para el desarrollo 

conceptual, la experimentación visual y la comprensión progresiva de sistemas constructivos. 

Aplicaciones de este tipo permiten abordar contenidos que suelen quedar relegados en los 

programas académicos, como la enseñanza del adobe, el tapial y otros sistemas vernáculos (Maza 

Córdova, 2023) (Vargas et al., 2005; Silveira et al., 2012; Hall y Djerbib, 2012). 

La incorporación de tecnologías inmersivas en el ámbito académico ha reformulado las 

dinámicas tradicionales de aprendizaje en arquitectura. El acceso a entornos de realidad aumentada 

y realidad virtual ha ampliado los modos de concebir, experimentar y comunicar el espacio, lo que 

cobra especial relevancia al abordar sistemas constructivos como el adobe o el tapial. Su 

incorporación no solo actualiza el lenguaje pedagógico, sino que sitúa al estudiante en un rol activo, 

capaz de manipular, explorar y comprender la arquitectura más allá del plano bidimensional 

(Observatorio de Innovación Educativa del Tecnológico de Monterrey, 2022) (Merchant et al., 

2014; Freina y Ott, 2015; Hamilton et al., 2021). 

2.1.3. Estudios recientes sobre software educativo y formación de identidad profesional en 

arquitectura 

La construcción de la identidad profesional en estudiantes de arquitectura constituye un 

proceso complejo que va más allá de la adquisición de habilidades técnicas o del cumplimiento de 

contenidos curriculares. Diversas investigaciones han explorado este fenómeno, especialmente en 

escenarios donde la transformación digital modifica el perfil del arquitecto y redefine las dinámicas 

del diseño, la representación y la producción del espacio. En este contexto, la identidad no se 

entiende como un atributo dado, sino como una construcción progresiva influenciada por múltiples 

factores interrelacionados (Berbegal Vázquez, 2022) (Beijaard et al., 2004; Wenger, 1998; Trede 

et al., 2012). 
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El uso de software educativo durante la formación arquitectónica ha demostrado ser un 

recurso eficaz no solo para facilitar el aprendizaje de contenidos técnicos, sino también para 

potenciar la construcción de una imagen profesional coherente y segura por parte del estudiante. 

La posibilidad de representar ideas con mayor autonomía, de tomar decisiones proyectuales 

fundamentadas y de manipular recursos con criterio técnico contribuye a consolidar la confianza 

del estudiante en su capacidad de actuar como profesional (Rodríguez, Raso y Palmero, 2022) 

(Luthans et al., 2007; Bandura, 1997; Schön, 1983). 

Investigaciones recientes han mostrado que los entornos digitales diseñados con una lógica 

pedagógica inclusiva pueden democratizar el acceso al conocimiento, reducir brechas en el 

aprendizaje técnico y ampliar las oportunidades de formación para estudiantes con 

trayectorias diversas. Al mismo tiempo, ofrecen un marco donde la experiencia educativa se 

enriquece al conectar herramientas tecnológicas con procesos de construcción identitaria, 

promoviendo así una formación más significativa, crítica y situada (Tineo y Peralta, 2025; 

Contreras Núñez y Calle Vilca, 2023) (Holland et al., 1998; Ibarra, 2003; Wenger, 1998). 

Tabla 1.  

Análisis Categórico y Aporte de las Fuentes Bibliográficas de la Investigación 

Fuente (Autor 

y Año) 

Origen Eje Temático Aporte Principal a la Investigación Nivel de 

Evidencia 

Arrieta (2023) Latam Educación / IA Impacto de la era digital en el diseño 

arquitectónico. 

Art. Científico 

Bauluz y 

Bárcena (1992) 

Internac. Tapial Bases normativas para el diseño con 

tierra compactada. 

Manual 

Técnico 

Berbegal 

Vázquez 

(2022) 

Internac. Pedagogía Optimización de ambientes híbridos 

de aprendizaje. 

Investigación 

Cámara 

Menoyo (2020) 

Internac. Software Arq. Ética en el uso de herramientas 

digitales en arquitectura. 

Reflexión 

Acad. 

Canchola 

Magdaleno 

(2024) 

Latam Arq./Digital Diagnóstico de herramientas 

digitales en enseñanza. 

Art. Científico 

Contreras 

Núñez y Calle 

Vilca (2023) 

Latam Software Educ. Software como mediador del 

aprendizaje técnico. 

Art. Científico 
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Fuente (Autor 

y Año) 

Origen Eje Temático Aporte Principal a la Investigación Nivel de 

Evidencia 

Domínguez 

(2023) 

Internac. Tapial Sostenibilidad y técnica 

contemporánea del tapial. 

Tesis 

Académica 

García-

Enríquez 

López (2023) 

Internac. Tapial El tapial como material de 

construcción sostenible. 

Art. Técnico 

Janssen y Chen 

(2023) 

Internac. Simulación Aprendizaje Basado en Simulación 

(SBL) en arquitectura. 

Art. Científico 

Maza Córdova 

(2023) 

Nacional Tecnología Ed. Software educativo en ciencias 

exactas - Ecuador. 

Art. Científico 

Observatorio 

Tec (2022) 

Latam Realidad Virt. Aplicación de VR para el diseño 

arquitectónico. 

Innovación 

Ed. 

Rodríguez, 

Raso y 

Palmero (2022) 

Internac. Software Univ. Eficacia del software en estudiantes 

de pregrado. 

Art. Científico 

Tineo y Peralta 

(2025) 

Internac. Software Ed. Software como mediador en procesos 

lógico-espaciales. 

Art. Científico 

UNESCO 

(2023) 

Internac. Transformación Estándares globales de 

transformación digital educativa. 

Organismo 

Int. 

Urbano Tejada 

Schmidt (2016) 

Latam Tapial Manual de uso técnico del tapial en 

región andina. 

Guía 

Ministerial 

Malla UTI 

(2023) 

Nacional Curricular Estructura de la carrera de 

Arquitectura - UTI. 

Doc. 

Institucional 

PEDI UTI 

(2024) 

Nacional Gestión Planificación estratégica UTI 2024-

2028. 

Plan 

Estratégico 

Nota. Elaboración propia a partir de la revisión sistemática de literatura (2026). 

 

2.2. Marco Teórico 

El proceso formativo en arquitectura se configura como una experiencia compleja que 

articula saberes técnicos, proyectuales y culturales. En este proceso, las herramientas tecnológicas, 

las experiencias pedagógicas y los entornos digitales no funcionan únicamente como medios para 

representar ideas. Se constituyen en dispositivos que estructuran formas de ver, de hacer y de pensar 

la arquitectura. El presente estudio parte del reconocimiento de esta dimensión formadora de la 
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tecnología, en particular del software educativo, entendido no como un complemento sino como 

un espacio donde se entrecruzan la pedagogía, la representación y la proyección identitaria del 

estudiante. 

2.2.1. Tecnologías digitales aplicadas a la enseñanza de la arquitectura 

La enseñanza de la arquitectura ha recorrido un proceso de transformación profunda, 

pasando de metodologías centradas en el dibujo técnico manual, el trazo geométrico y la 

construcción de maquetas físicas, hacia modelos pedagógicos mediados por tecnologías digitales. 

Esta evolución no puede entenderse únicamente como un reemplazo de herramientas, sino como 

un giro estructural que redefine los modos de aprender, de concebir y de comunicar arquitectura en 

el contexto universitario. 

Las plataformas digitales, al integrarse progresivamente en el aula, han reformulado los 

marcos conceptuales desde los cuales los estudiantes piensan el espacio, configuran sus ideas y 

articulan procesos de diseño. Las tecnologías de visualización tridimensional, los entornos 

interactivos y los softwares de modelado paramétrico han desplazado el eje de la enseñanza desde 

la reproducción hacia la exploración, promoviendo una relación más activa, crítica y creativa con 

el objeto arquitectónico (Cámara Menoyo, 2020) (Koehler y Mishra, 2003; Laurillard, 2012; Radu, 

2014). 

Entre los avances tecnológicos que han generado transformaciones significativas en los 

procesos formativos de la arquitectura destacan los softwares de diseño asistido por computadora 

(CAD), los sistemas de modelado de información de construcción (BIM) y las herramientas de 

representación tridimensional. Sin embargo, en etapas intermedias de la carrera, estas herramientas 

pueden resultar más intimidantes que estimulantes si no se acompañan de metodologías claras y 

accesibles. Esta brecha técnica y didáctica ha abierto interrogantes sobre la pertinencia de utilizar 

software profesional como única vía para desarrollar habilidades digitales en la formación 

académica (Canchola Magdaleno, 2024) (Passow, 2012; Shuman et al., 2005; Prince, 2004). 

La necesidad de contar con recursos educativos diseñados específicamente para los niveles 

formativos intermedios cobra relevancia en este contexto. Herramientas digitales que no solo 

faciliten la representación, sino que también guíen el proceso cognitivo y promuevan la autonomía, 

se vuelven fundamentales para garantizar una experiencia formativa significativa, especialmente 

cuando se busca integrar contenidos vinculados con materiales vernáculos como el adobe o el tapial 
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(Contreras Núñez y Calle Vilca, 2023) (Jaquin et al., 2003; Quagliarini y Lenci, 2010; Leroy et al., 

2015). 

2.2.2. Construcción de la identidad profesional en estudiantes de arquitectura 

La identidad profesional en arquitectura se configura como un proceso progresivo que se 

inicia en el espacio académico, pero cuya consolidación depende de una serie de experiencias 

formativas que articulan conocimiento, práctica y reflexión. Este proceso no se agota en la 

adquisición de competencias técnicas ni en la superación de hitos curriculares. Implica una 

dimensión simbólica más amplia, en la que el estudiante comienza a reconocerse como sujeto 

proyectista, miembro de una comunidad disciplinar y actor social con capacidad de intervención 

sobre el entorno construido (Berbegal Vázquez, 2022) (Wenger, 1998; Holland et al., 1998; Schön, 

1983). 

El modo en que se integran los recursos digitales en el contexto educativo influye 

directamente en la forma en que el estudiante construye esta identidad. La relación que establece 

con las tecnologías, especialmente cuando estas han sido pensadas para acompañar su etapa 

formativa, potencia la percepción de competencia y consolida su confianza para actuar con 

autonomía dentro del proceso proyectual (Rodríguez, Raso y Palmero, 2022) (Bandura, 1997; 

Zimmerman, 2002; Trede et al., 2012). 

Cuando los recursos tecnológicos se adaptan al contexto de aprendizaje y permiten al 

estudiante vincular su producción académica con los desafíos reales del ejercicio profesional, la 

identidad no se limita a una proyección futura. Se activa como una práctica actual, donde cada 

decisión, representación o elección constructiva constituye un acto de posicionamiento. En este 

sentido, el uso de software educativo especializado no solo fortalece la formación técnica, también 

contribuye a dar forma a una identidad profesional más consciente, situada y comprometida con su 

entorno (Tineo y Peralta, 2025) (Ibarra, 2003; Luthans et al., 2007; Beijaard et al., 2004). 

2.2.3. Técnicas constructivas tradicionales: adobe y tapial en el contexto formativo 

Las técnicas constructivas tradicionales constituyen un reservorio de conocimiento 

acumulado a lo largo del tiempo, desarrollado en respuesta a condiciones ambientales, materiales 

y culturales específicas. En el ámbito de la arquitectura, el adobe y el tapial destacan como dos de 

los sistemas más representativos de la construcción en tierra cruda, tanto por su amplia difusión 
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histórica como por su capacidad de adaptación a contextos diversos (García-Enríquez López, 2023) 

(Minke, 2006; Houben y Guillaud, 1994; Walker y Dobson, 2005). 

El adobe es una técnica constructiva basada en la elaboración de bloques de tierra cruda 

mezclada con agua y fibras vegetales (paja, totora), secados al sol. El tapial consiste en la 

compactación de tierra húmeda entre encofrados, conformando muros monolíticos de gran masa 

térmica. Ambas técnicas aportan soluciones pertinentes en términos de eficiencia energética, bajo 

impacto ambiental y uso responsable de materiales disponibles localmente (Urbano Tejada 

Schmidt, 2016) (Vargas et al., 2005; Correia et al., 2006; Guillaud, 2014). 

Incorporar el adobe y el tapial en los procesos de enseñanza no solo contribuye a diversificar 

el repertorio técnico de los estudiantes, también amplía su horizonte de comprensión sobre lo que 

significa proyectar desde una perspectiva contextual, crítica y comprometida. Estos sistemas 

permiten recuperar prácticas constructivas arraigadas en la experiencia comunitaria y 

resignificarlas como alternativas viables en el marco de una arquitectura sustentable, situada y 

culturalmente relevante. 

2.2.4. Fundamentos teóricos de la variable independiente: la estructura didáctica sustentada 

en software educativo especializado 

El análisis de los fundamentos teóricos de la variable independiente, la estructura didáctica 

sustentada en un software especializado en técnicas de construcción con tierra, exige, en primer 

término, precisar qué se entiende por estructura didáctica en el marco de esta investigación. Una 

estructura didáctica constituye la organización intencionada de contenidos, actividades, recursos, 

secuencias y criterios de evaluación que orienta el proceso de enseñanza-aprendizaje hacia el logro 

de resultados formativos definidos. No se trata, por tanto, de un recurso aislado, sino de un sistema 

articulado en el que el software educativo actúa como mediador central, pero siempre al servicio 

de una intencionalidad pedagógica explícita. Esta concepción es coherente con la perspectiva del 

alineamiento constructivo propuesta por Biggs y Tang (2011), según la cual la calidad del 

aprendizaje depende de la coherencia entre los resultados de aprendizaje previstos, las actividades 

de enseñanza diseñadas y los procedimientos de evaluación aplicados. En la presente investigación, 

la estructura didáctica alinea los contenidos normativos de la construcción con tierra (norma E.080 

y NEC-SE-VIVIENDA), las actividades interactivas mediadas por la aplicación móvil y los 

criterios de verificación técnica que el propio software incorpora. 
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El primer pilar teórico de la estructura didáctica propuesta es la teoría del aprendizaje 

significativo de Ausubel (1968). Para este autor, el aprendizaje es significativo cuando el nuevo 

contenido se relaciona de manera sustantiva y no arbitraria con los conocimientos previos del 

estudiante, integrándose en su estructura cognitiva de forma duradera. La condición esencial para 

que ello ocurra es doble: el material debe ser potencialmente significativo, lógicamente organizado 

y relacionable con ideas de anclaje existentes, y el aprendiz debe manifestar una disposición 

favorable hacia el aprendizaje. La estructura didáctica diseñada en esta investigación atiende ambas 

condiciones: por una parte, organiza los contenidos normativos de la construcción con adobe y 

tapial en una secuencia progresiva que parte de los beneficios y propiedades generales del material, 

avanza hacia las especificaciones técnicas y culmina en la verificación de la estabilidad geométrica; 

por otra, conecta dichos contenidos con la experiencia vital de los estudiantes andinos, quienes 

conviven cotidianamente con edificaciones de tierra en su territorio, lo cual activa conocimientos 

previos de alto valor de anclaje y favorece la disposición afectiva hacia el aprendizaje. 

El segundo pilar es la teoría del aprendizaje experiencial de Kolb (1984), que concibe el 

aprendizaje como un proceso cíclico de cuatro fases: experiencia concreta, observación reflexiva, 

conceptualización abstracta y experimentación activa. Según este modelo, el conocimiento se crea 

mediante la transformación de la experiencia, y los entornos formativos más eficaces son aquellos 

que permiten al estudiante recorrer el ciclo completo de manera reiterada. La estructura didáctica 

sustentada en el software especializado reproduce deliberadamente este ciclo: el estudiante parte 

de una experiencia concreta (la manipulación de parámetros geométricos de un muro de adobe en 

la calculadora de estabilidad), observa y reflexiona sobre los resultados de verificación que la 

aplicación devuelve de manera inmediata, conceptualiza las relaciones entre esbeltez, espesor y 

altura que la norma E.080 establece, y experimenta activamente con nuevas configuraciones hasta 

alcanzar soluciones normativamente admisibles. Este recorrido iterativo convierte el error en 

insumo de aprendizaje y sitúa al estudiante en el centro del proceso, en consonancia con los 

principios del aprendizaje activo documentados por Prince (2004) para la formación en ingeniería. 

El tercer pilar corresponde al constructivismo, en sus vertientes cognitiva y sociocultural. 

Desde la perspectiva de Piaget (1970), el conocimiento se construye mediante procesos de 

asimilación y acomodación que reorganizan los esquemas mentales del sujeto; el software 

educativo, al confrontar al estudiante con situaciones de verificación normativa que desafían sus 

intuiciones constructivas, provoca desequilibrios cognitivos productivos que impulsan la 
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acomodación de esquemas. Bruner (1996), por su parte, subraya el papel del andamiaje y del 

currículo en espiral: los contenidos deben presentarse en niveles crecientes de complejidad, 

retomando las ideas centrales con profundidad progresiva. La arquitectura modular de la aplicación 

(beneficios, especificaciones, ensayos de suelo, calculadora, evaluación) materializa este principio, 

pues cada módulo retoma y profundiza los conceptos del anterior. Finalmente, Vygotsky (1978) 

aporta la noción de zona de desarrollo próximo y la centralidad de la mediación instrumental y 

social: el software actúa como instrumento de mediación cultural que amplifica las capacidades del 

estudiante, mientras el docente y los pares acompañan el tránsito desde lo que el aprendiz puede 

hacer con ayuda hacia lo que logra de manera autónoma. 

Un cuarto referente indispensable es el modelo TPACK (Technological Pedagogical 

Content Knowledge) de Koehler y Mishra (2009), que describe el conocimiento profesional 

necesario para integrar eficazmente la tecnología en la enseñanza como la intersección de tres 

dominios: el conocimiento del contenido disciplinar, el conocimiento pedagógico y el 

conocimiento tecnológico. La estructura didáctica propuesta constituye una materialización 

operativa del TPACK: el contenido corresponde a la normativa técnica de la construcción con tierra 

(E.080 y NEC-SE-VIVIENDA) y a los saberes constructivos vernáculos; la pedagogía se sustenta 

en el aprendizaje significativo, experiencial y constructivista descrito en los párrafos precedentes; 

y la tecnología se concreta en una aplicación móvil accesible, gratuita y de bajo requerimiento 

computacional. La articulación deliberada de los tres dominios distingue a la propuesta de los usos 

meramente instrumentales de la tecnología educativa, en los que la herramienta digital se superpone 

al contenido sin transformar la experiencia de aprendizaje (Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 

2021). 

A los referentes anteriores se suma la perspectiva del conectivismo de Siemens (2005), 

particularmente pertinente para comprender el aprendizaje en la era digital. Para el conectivismo, 

el aprendizaje reside en la capacidad de formar conexiones entre nodos de información distribuidos 

en redes tecnológicas y sociales, y la competencia crucial del aprendiz contemporáneo es saber 

dónde encontrar el conocimiento y cómo mantenerlo actualizado. Si bien la aplicación 

Construcción con Adobe (E.080) opera fundamentalmente en modo offline, decisión deliberada 

para contextos de conectividad irregular, su diseño conecta al estudiante con el ecosistema 

normativo vigente, actuando como nodo de acceso permanente a la información técnica 

actualizada. En la misma línea, Bransford et al. (2000) sintetizan la evidencia acumulada por las 
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ciencias del aprendizaje al señalar que los entornos formativos eficaces deben estar centrados en el 

aprendiz, en el conocimiento, en la evaluación y en la comunidad; la estructura didáctica propuesta 

atiende estas cuatro dimensiones al partir de los saberes previos del estudiante, organizar 

rigurosamente el contenido normativo, incorporar retroalimentación evaluativa inmediata y 

situarse en el contexto comunitario de la construcción andina. 

Finalmente, el marco conversacional de Laurillard (2012) ofrece una síntesis integradora 

para el diseño de la enseñanza mediada por tecnología. Esta autora concibe la enseñanza como una 

ciencia del diseño, en la que el docente construye entornos de aprendizaje que promueven ciclos 

iterativos de comunicación, práctica y retroalimentación entre docente, estudiante y recursos. 

Desde esta óptica, el software educativo especializado no reemplaza al docente, sino que 

redistribuye las funciones didácticas: la aplicación asume la presentación estructurada del 

contenido, la práctica guiada y la retroalimentación inmediata, mientras el docente concentra su 

labor en la orientación conceptual, la discusión crítica y la conexión del contenido con los proyectos 

académicos. Esta redistribución fundamenta teóricamente la decisión de diseñar la estructura 

didáctica como un sistema integrado de software, estrategias docentes y actividades curriculares, y 

no como una herramienta aislada, lo cual resulta coherente con los hallazgos de la literatura sobre 

integración curricular de tecnologías en la educación superior (Salinas, 2020; Marcelo y Yot, 

2018). 

Los referentes expuestos convergen en una implicación de diseño fundamental: la eficacia 

de una estructura didáctica digital no depende de la mera presencia de la tecnología, sino de 

organizar deliberadamente sus componentes en torno a los mecanismos del aprendizaje. El 

aprendizaje significativo exige organizadores previos y progresión conceptual. El experiencial pide 

ciclos completos de acción y reflexión. El constructivismo aporta los desequilibrios productivos, 

el andamiaje y la mediación instrumental; el TPACK, la integración genuina de contenido, 

pedagogía y tecnología; y el marco conversacional, una redistribución clara de funciones entre el 

recurso digital y el docente. Estos cinco requerimientos operaron como criterios rectores del diseño 

de la estructura didáctica que se presenta en el Capítulo IV. Su cumplimiento fue después objeto 

de verificación empírica mediante los instrumentos descritos en el Capítulo III, con lo cual la 

investigación mantiene una arquitectura teórico-empírica coherente de principio a fin. 
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Hay que destacar, además, que la selección de estos referentes no fue arbitraria, sino que 

respondió a tres criterios de pertinencia. Primero, la pertinencia disciplinar: se trata de teorías con 

trayectoria demostrada en la formación universitaria de las profesiones del diseño y la construcción, 

tal como documenta la literatura de educación en ingeniería (Felder y Brent, 2005; Prince, 2004) y 

de pedagogía del proyecto arquitectónico (Salama, 2015). Segundo, la pertinencia tecnológica: son 

marcos que han sido aplicados y verificados en entornos de aprendizaje mediados por dispositivos 

digitales y móviles (Sung et al., 2016; Crompton y Burke, 2017; Laurillard, 2012). Tercero, la 

pertinencia contextual: son compatibles con las condiciones materiales y culturales de la educación 

superior latinoamericana, caracterizada por la heterogeneidad de acceso tecnológico y la necesidad 

de soluciones situadas en el territorio (García Guadilla, 2020; Rama, 2015). La convergencia de 

los tres criterios garantiza que el andamiaje teórico de la variable independiente sea a la vez 

riguroso, operativo y contextualizado. 

2.2.5. El software educativo como mediador didáctico: diseño instruccional, aprendizaje móvil 

y entornos interactivos 

El software educativo se define como todo programa informático creado con la finalidad 

específica de ser utilizado como medio didáctico para facilitar los procesos de enseñanza y 

aprendizaje. A diferencia del software profesional de propósito general, el software educativo 

incorpora en su propio diseño decisiones pedagógicas: la selección y secuenciación de los 

contenidos, el tipo de interactividad ofrecida, la naturaleza de la retroalimentación y los 

mecanismos de evaluación del progreso. La literatura especializada coincide en que la calidad 

pedagógica de un software educativo no depende de su sofisticación técnica, sino de la coherencia 

entre sus funcionalidades y los principios de aprendizaje que pretende movilizar (Area-Moreira, 

2020; Rodríguez et al., 2022). En el caso de la presente investigación, el software fue concebido 

desde su origen como pieza central de una estructura didáctica, lo que explica que cada uno de sus 

módulos responda a una función formativa explícita: informar, especificar, experimentar, verificar 

y evaluar. 

La dimensión del aprendizaje móvil (mobile learning) constituye el marco específico en el 

que se inscribe la propuesta. El meta-análisis de Sung et al. (2016), que sintetiza los resultados de 

110 estudios experimentales y cuasi-experimentales, concluye que la integración de dispositivos 

móviles en la enseñanza produce efectos positivos moderados sobre el rendimiento de los 

estudiantes, superiores a los obtenidos con computadoras de escritorio, y que dichos efectos se 
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potencian cuando el dispositivo se emplea en actividades de indagación y resolución de problemas, 

y no solo para la transmisión de contenidos. En la misma dirección, la revisión sistemática de 

Crompton y Burke (2017) sobre el uso del aprendizaje móvil en la educación superior evidencia 

que la mayoría de las intervenciones reportan mejoras en el logro académico y en la motivación, 

especialmente cuando la aplicación se encuentra contextualizada en la disciplina de estudio. Estos 

hallazgos respaldan la decisión de desarrollar la propuesta como aplicación móvil Android y no 

como software de escritorio, decisión reforzada por la evidencia regional sobre el mayor acceso de 

los estudiantes latinoamericanos a teléfonos inteligentes que a computadoras personales (García 

Guadilla, 2020; Maza Córdova, 2023). 

La interactividad y la retroalimentación inmediata constituyen los mecanismos didácticos 

centrales del software educativo eficaz. La investigación sobre entornos interactivos de aprendizaje 

demuestra que la posibilidad de manipular variables, observar consecuencias y recibir 

retroalimentación instantánea favorece la comprensión conceptual profunda y la transferencia del 

conocimiento a situaciones nuevas (Merchant et al., 2014; Radu, 2014). En el módulo de 

calculadora de estabilidad geométrica de la aplicación, el estudiante introduce las dimensiones de 

un muro de adobe y recibe de inmediato el veredicto normativo sobre cada una de las cinco 

condiciones de estabilidad del artículo 6.5 de la norma E.080, junto con la identificación precisa 

de los parámetros que incumplen los límites. Esta retroalimentación correctiva y específica 

convierte cada interacción en un episodio de aprendizaje, en consonancia con los principios de la 

buena práctica en educación superior formulados por Chickering y Gamson (1987), entre los cuales 

la retroalimentación oportuna ocupa un lugar destacado. 

Los entornos digitales inmersivos e interactivos aplicados a la educación han mostrado, 

asimismo, efectos positivos sobre la dimensión afectiva del aprendizaje. Los estudios de 

Makransky y Lilleholt (2018) y de Hamilton et al. (2021) documentan que los entornos interactivos 

incrementan el disfrute, el interés situacional y la motivación intrínseca de los estudiantes, variables 

que a su vez predicen la persistencia en la tarea y el rendimiento. Freina y Ott (2015) advierten, no 

obstante, que estos beneficios solo se consolidan cuando el diseño del entorno está subordinado a 

objetivos de aprendizaje claros, advertencia que la presente propuesta atiende mediante la 

alineación explícita de cada módulo del software con resultados de aprendizaje definidos en la 

estructura didáctica. En el ámbito específico de la formación en ingeniería y arquitectura, la 

simulación digital de fenómenos constructivos permite a los estudiantes explorar configuraciones 
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que serían costosas, lentas o riesgosas de reproducir físicamente, ampliando el repertorio de 

experiencias formativas disponibles (Fruchter, 1993; Oxman, 2006). 

La gamificación y las estrategias de evaluación integradas al software constituyen otro 

componente relevante del diseño. Dichev y Dicheva (2017), en su revisión crítica sobre la 

gamificación en educación, señalan que los elementos de juego (retos, niveles, retroalimentación 

de logro) pueden incrementar la participación y la motivación cuando se articulan con el contenido 

disciplinar, aunque advierten contra su uso decorativo. El módulo de evaluación de la aplicación 

Construcción con Adobe (E.080) incorpora cuestionarios de verificación de conocimientos con 

retroalimentación inmediata, que permiten al estudiante autorregular su avance y al docente 

disponer de evidencia formativa sobre el progreso del grupo. Esta función evaluativa integrada 

responde al principio de evaluación para el aprendizaje, según el cual la evaluación más valiosa es 

la que se integra al proceso formativo y orienta las decisiones siguientes del aprendiz y del docente 

(Biggs y Tang, 2011). 

Finalmente, la accesibilidad y la equidad constituyen criterios de diseño con fundamento 

teórico propio. La literatura sobre tecnología educativa en América Latina insiste en que la 

incorporación de herramientas digitales debe evaluarse también por su capacidad de reducir, y no 

ampliar, las brechas de acceso (García Guadilla, 2020; Rama, 2015; Tünnermann, 2011). La 

decisión de distribuir la aplicación de manera gratuita, con un peso reducido de 3.7 MB, compatible 

con dispositivos Android desde la versión 4.0 y con funcionamiento íntegro en modo offline, 

responde a este criterio de justicia educativa: garantiza que ningún estudiante quede excluido de la 

estructura didáctica por razones económicas o de conectividad. Esta orientación es coherente con 

las recomendaciones internacionales sobre tecnologías en la educación (UNESCO, 2023) y con los 

análisis sobre la transformación digital de las universidades latinoamericanas (Alenezi, 2023; 

Didou Aupetit, 2017), que subrayan la necesidad de soluciones tecnológicas contextualizadas, 

sostenibles y pertinentes al territorio. 

En síntesis, la revisión de la literatura sobre software educativo permite formular el perfil 

de exigencias que un recurso digital debe satisfacer para operar como mediador didáctico eficaz en 

el contexto de esta investigación. Se requiere intencionalidad pedagógica explícita en cada 

funcionalidad, evitando el uso decorativo de la tecnología, junto con interactividad y 

retroalimentación inmediata, específica y correctiva. Los contenidos deben estar contextualizados 
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en lo disciplinar y en lo territorial. La accesibilidad material debe garantizarse mediante gratuidad, 

bajo peso, compatibilidad amplia y funcionamiento sin conexión. Se necesitan, además, 

mecanismos de evaluación formativa que habiliten la autorregulación del estudiante, y una 

articulación con estrategias docentes y curriculares que trascienda el recurso aislado. Este perfil de 

exigencias, derivado de la evidencia acumulada (Sung et al., 2016; Crompton y Burke, 2017; 

Merchant et al., 2014; Dichev y Dicheva, 2017; Area-Moreira, 2020), operó como lista de 

verificación durante el diseño de la aplicación Construcción con Adobe (E.080) y constituye a la 

vez un aporte transferible para el diseño de recursos educativos digitales en otras disciplinas 

técnicas de la región. 

Un aspecto adicional del software educativo como mediador merece consideración: su 

papel en la equidad de género y en la inclusión de perfiles estudiantiles diversos. La literatura sobre 

tecnología educativa señala que los recursos digitales de acceso individual y ritmo autorregulado 

reducen las barreras de participación que los formatos exclusivamente presenciales y expositivos 

imponen a estudiantes que trabajan, que provienen de contextos rurales o que presentan estilos de 

aprendizaje diversos (Area-Moreira, 2020; Salinas, 2020). En el contexto de la UTI, cuya población 

estudiantil combina perfiles urbanos y rurales con distintos grados de disponibilidad horaria, la 

posibilidad de estudiar la normativa de construcción con tierra desde el propio dispositivo, en 

cualquier momento y sin conexión, amplía materialmente las oportunidades de aprendizaje del 

conjunto del estudiantado. Esta dimensión inclusiva del diseño, aunque no constituye una variable 

formal del estudio, refuerza la pertinencia social de la propuesta y su alineación con los principios 

de igualdad de oportunidades que el marco normativo ecuatoriano de educación superior consagra 

(LOES, 2010, reformada 2018; Constitución de la República del Ecuador, 2008). 

2.2.6. Fundamentos teóricos de la variable dependiente: el fortalecimiento del aprendizaje y 

sus dimensiones 

La variable dependiente de esta investigación, el fortalecimiento del aprendizaje de los 

estudiantes, requiere un análisis teórico que precise sus dimensiones constitutivas y los 

mecanismos por los cuales una intervención didáctica puede incidir sobre ellas. En el marco de esta 

tesis, fortalecer el aprendizaje significa mejorar de manera observable un conjunto articulado de 

dimensiones formativas: la comprensión del contenido disciplinar, la competencia técnica, la 

autonomía en el aprendizaje, el pensamiento crítico, la toma de decisiones proyectuales y la 

identidad profesional en construcción. Esta concepción multidimensional se aparta de las visiones 
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reduccionistas que equiparan el aprendizaje con la retención de información. Se alinea, en cambio, 

con la síntesis de las ciencias del aprendizaje de Bransford et al. (2000): aprender con profundidad 

implica organizar el conocimiento en torno a ideas centrales, condicionarlo a contextos de 

aplicación y desarrollar capacidades metacognitivas de autorregulación. 

La primera dimensión, la competencia técnica, alude a la capacidad del estudiante para 

comprender, aplicar y verificar los conocimientos técnicos propios de su disciplina. En la 

formación de ingenieros y arquitectos, la literatura especializada distingue entre el dominio 

conceptual de los principios y la capacidad de movilizarlos en situaciones de diseño y verificación 

reales (Passow, 2012; Shuman et al., 2005). Los estudios sobre resultados de aprendizaje en 

ingeniería muestran que las competencias mejor valoradas por egresados y empleadores son 

precisamente las que articulan conocimiento técnico con capacidad de aplicación contextualizada 

(Passow, 2012). La estructura didáctica propuesta incide sobre esta dimensión al situar al estudiante 

ante tareas auténticas de verificación normativa, el análisis de estabilidad geométrica de muros de 

adobe conforme a la norma E.080, tareas que reproducen las operaciones intelectuales del ejercicio 

profesional y que, según la evidencia sobre aprendizaje basado en problemas, favorecen la 

retención a largo plazo y la transferencia (Strobel y van Barneveld, 2003; Hmelo-Silver, 2004; 

Prince, 2004). 

La segunda dimensión, la autonomía en el aprendizaje, se fundamenta en la teoría del 

aprendizaje autorregulado de Zimmerman (2002), que describe al aprendiz autónomo como aquel 

que planifica sus metas, monitorea su progreso y ajusta sus estrategias en función de la 

retroalimentación recibida. La autorregulación no es un rasgo innato sino una competencia que se 

desarrolla cuando el entorno formativo ofrece oportunidades de práctica independiente con 

retroalimentación informativa. El software educativo, al estar disponible de manera permanente en 

el dispositivo personal del estudiante y al proporcionar verificación inmediata de cada ejercicio, 

crea las condiciones materiales para el estudio autónomo fuera del aula, permitiendo que cada 

estudiante avance a su propio ritmo. Este mecanismo se ve reforzado por el constructo de 

autoeficacia de Bandura (1997): las experiencias de dominio que el estudiante acumula al resolver 

con éxito verificaciones normativas de complejidad creciente incrementan su percepción de 

capacidad, la cual constituye uno de los predictores más robustos de la persistencia académica y 

del rendimiento. 
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La tercera dimensión, el pensamiento crítico y la toma de decisiones proyectuales, remite a 

la capacidad del estudiante para analizar alternativas, evaluar su viabilidad conforme a criterios 

técnicos y fundamentar sus elecciones de diseño. Jonassen (2006) sostiene que la resolución de 

problemas de diseño (problemas mal estructurados, con múltiples soluciones posibles y criterios 

en tensión) constituye la forma más compleja y auténtica de aprendizaje en las disciplinas 

tecnológicas, y que los entornos digitales de modelado y simulación son herramientas cognitivas 

privilegiadas para desarrollarla. En el mismo sentido, la tradición del practicum reflexivo de Schön 

(1983) muestra que los profesionales del diseño aprenden mediante ciclos de conversación 

reflexiva con la situación: proponen, observan las consecuencias de su propuesta y reformulan. La 

calculadora de estabilidad geométrica del software reproduce ese ciclo en un entorno seguro: el 

estudiante propone dimensiones, la aplicación devuelve el veredicto normativo, y el estudiante 

reformula su diseño, ejercitando de manera sistemática la evaluación crítica de sus propias 

decisiones. 

La cuarta dimensión, la identidad profesional, ha sido conceptualizada por Beijaard et al. 

(2004) como el conjunto dinámico de percepciones que el sujeto en formación construye sobre sí 

mismo como futuro profesional, e incluye el sentido de pertenencia disciplinar, la valoración del 

propio rol y la proyección hacia el ejercicio de la profesión. Wenger (1998) sitúa la construcción 

identitaria en la participación en comunidades de práctica: el estudiante deviene profesional al 

apropiarse de los repertorios, instrumentos y formas de hacer de su comunidad disciplinar. Holland 

et al. (1998) añaden que la identidad se configura en mundos figurados culturalmente situados, lo 

que subraya la relevancia de que los contenidos formativos dialoguen con el territorio y la cultura 

del estudiante. Trede et al. (2012), en su revisión sistemática sobre el desarrollo de la identidad 

profesional en la educación superior, concluyen que las experiencias formativas auténticas y 

contextualizadas son las que mayor impacto identitario producen. La estructura didáctica propuesta 

incide sobre esta dimensión al legitimar académicamente un saber constructivo, el adobe y el tapial, 

que forma parte del patrimonio vivo del entorno de los estudiantes, reconciliando la formación 

universitaria con la realidad territorial y fortaleciendo el sentido de pertenencia y de propósito 

profesional (Ibarra, 2003; Luthans et al., 2007). 

Las dimensiones descritas no operan de manera aislada, sino que se refuerzan mutuamente 

en un circuito virtuoso que la literatura sobre formación en ingeniería ha documentado con 

amplitud (Felder y Brent, 2005; Rugarcia et al., 2000). La competencia técnica alimenta la 
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autoeficacia; la autoeficacia sostiene la autonomía; la autonomía multiplica las oportunidades de 

práctica reflexiva; la práctica reflexiva desarrolla el pensamiento crítico; y el conjunto consolida la 

identidad profesional del estudiante. La estructura didáctica sustentada en el software especializado 

fue diseñada para activar simultáneamente este circuito, y los instrumentos de recolección de datos 

de la presente investigación, descritos en el Capítulo III, operacionalizan precisamente estas 

dimensiones, lo que garantiza la coherencia entre el marco teórico de la variable dependiente, su 

operacionalización empírica y la interpretación de los resultados. 

Conviene precisar, por último, la relación entre el fortalecimiento del aprendizaje y su 

medición mediante percepciones. En el presente estudio, la evidencia empírica del fortalecimiento 

del aprendizaje se obtiene a través de la percepción estructurada de los actores del proceso 

formativo (docentes, estudiantes y directivos), recogida mediante instrumentos validados. Esta 

aproximación perceptual se encuentra ampliamente respaldada en la investigación educativa: las 

percepciones de los participantes constituyen indicadores válidos de la calidad de una intervención 

cuando los instrumentos poseen validez de contenido verificada por juicio de expertos y 

consistencia interna comprobada (Messick, 1995; Cronbach, 1951), condiciones que los 

instrumentos de esta investigación satisfacen, tal como se reporta en el Capítulo III. La 

convergencia de las percepciones de tres grupos independientes de informantes, obtenida mediante 

triangulación metodológica, fortalece adicionalmente la validez de las inferencias (Onwuegbuzie 

y Johnson, 2004; Creswell y Creswell, 2018). 

La operacionalización de estas dimensiones en indicadores observables, presentada en la 

Tabla 2 del Capítulo III, siguió el principio de correspondencia teórico-empírica: cada dimensión 

del fortalecimiento del aprendizaje se tradujo en indicadores directamente derivados de su 

caracterización teórica. Así, la competencia técnica se operacionalizó en indicadores de 

comprensión del comportamiento estructural y de aplicación del conocimiento normativo al diseño 

(Passow, 2012); la autonomía, en indicadores de aprendizaje independiente del docente y de avance 

al propio ritmo (Zimmerman, 2002); el pensamiento crítico, en indicadores de análisis de 

soluciones constructivas y evaluación de la viabilidad de las decisiones (Jonassen, 2006); la toma 

de decisiones, en indicadores de fundamentación de propuestas constructivas; y la identidad 

profesional, en indicadores de seguridad percibida al proponer soluciones con adobe y tapial 

(Beijaard et al., 2004). Esta trazabilidad entre teoría, dimensiones e indicadores constituye una 
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garantía de validez de contenido de los instrumentos, complementaria a la validación por juicio de 

expertos reportada en el Capítulo IV (Messick, 1995). 

Conviene subrayar, finalmente, la pertinencia territorial de la conceptualización adoptada. 

En el contexto andino ecuatoriano, el fortalecimiento del aprendizaje en las carreras del hábitat 

construido no puede desligarse de la pertinencia de los contenidos respecto del territorio en el que 

los egresados ejercerán. La literatura sobre educación superior latinoamericana ha insistido en que 

la calidad formativa incluye la dimensión de pertinencia: la capacidad de los programas para 

responder a las necesidades reales de su entorno (Tünnermann, 2011; Brunner y Miranda, 2013; 

Didou Aupetit, 2017). Al incorporar los sistemas constructivos en tierra, predominantes en la 

edificación rural y patrimonial del país, como contenido del proceso formativo, la estructura 

didáctica propuesta fortalece el aprendizaje también en este sentido territorial: forma profesionales 

capaces de actuar con solvencia técnica en la realidad constructiva concreta de su región, lo cual 

constituye una dimensión de calidad educativa reconocida por los marcos de aseguramiento de la 

calidad del Ecuador (CES, 2013). 

Resulta pertinente, además, explicitar la relación entre el fortalecimiento del aprendizaje y 

el rendimiento académico formal. Aunque la presente investigación no midió calificaciones, 

decisión metodológica justificada en las limitaciones del estudio, la literatura establece que las 

dimensiones aquí caracterizadas constituyen predictores consistentes del logro académico: la 

autoeficacia y la autorregulación se cuentan entre los predictores más robustos del rendimiento 

universitario (Bandura, 1997; Zimmerman, 2002); el aprendizaje activo y basado en problemas 

mejora la retención conceptual y el desempeño en evaluaciones de aplicación (Prince, 2004; Strobel 

y van Barneveld, 2003; Hmelo-Silver, 2004); y la motivación sostenida por la pertinencia de los 

contenidos incrementa la persistencia y reduce el abandono (Felder y Brent, 2005). En 

consecuencia, el fortalecimiento de las dimensiones medidas en este estudio constituye un 

mecanismo plausible de mejora del rendimiento formal, cuya verificación directa se propone como 

línea de investigación futura en las recomendaciones de esta tesis. 

2.2.7. La enseñanza de la arquitectura y la ingeniería civil en entornos digitales 

La educación en arquitectura posee una tradición pedagógica singular, articulada en torno 

al taller de proyectos como espacio central de formación. Salama (2015) ha sistematizado la 

evolución de la pedagogía del diseño arquitectónico, mostrando el tránsito desde los modelos 
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transmisivos de las academias hacia enfoques críticos y transformativos que sitúan al estudiante 

como constructor activo de conocimiento proyectual. En este marco, la incorporación de 

tecnologías digitales no constituye una simple modernización instrumental, sino una 

transformación de los modos de pensar y representar el proyecto: Oxman (2006) ha mostrado cómo 

los entornos digitales reconfiguran el pensamiento de diseño, habilitando nuevas formas de 

exploración formal, verificación técnica y comunicación de las ideas proyectuales. 

En la formación del ingeniero civil, por su parte, la tradición pedagógica ha privilegiado la 

resolución analítica de problemas estructurales y constructivos. La literatura especializada ha 

señalado, sin embargo, la necesidad de complementar el rigor analítico con experiencias de 

aprendizaje activo, contextualizado y basado en problemas reales (Prince, 2004; Felder y Brent, 

2005; Rugarcia et al., 2000). Los entornos digitales de simulación y verificación ofrecen un puente 

entre ambos requerimientos: permiten al estudiante aplicar los principios analíticos a casos 

concretos, con retroalimentación inmediata y sin los costos de la experimentación física. Fruchter 

(1993) documentó tempranamente el potencial de los entornos computacionales colaborativos en 

la formación de ingenieros y arquitectos, y la investigación posterior ha confirmado que la 

simulación digital mejora la comprensión de fenómenos complejos cuando se integra con 

actividades de reflexión guiada (Merchant et al., 2014). 

La convergencia formativa entre arquitectura e ingeniería civil resulta particularmente 

relevante para esta investigación, cuya población de estudio abarca ambas carreras. Los sistemas 

constructivos en tierra constituyen un contenido de intersección natural entre ambos campos: su 

enseñanza involucra simultáneamente la dimensión proyectual y patrimonial, propia de la 

arquitectura, y la dimensión estructural y normativa, propia de la ingeniería civil. Un recurso 

didáctico que articule ambas dimensiones, como el software desarrollado en esta investigación, 

ofrece a las dos poblaciones estudiantiles un lenguaje técnico común y experiencias de aprendizaje 

transversales, lo cual es coherente con las tendencias internacionales hacia la formación 

interdisciplinar en las profesiones del hábitat construido (Salama, 2015). 

La transformación digital de la educación superior latinoamericana proporciona el contexto 

macro de esta convergencia. Los análisis de Rama (2015), García Guadilla (2020) y Alenezi (2023) 

coinciden en señalar que las universidades de la región transitan hacia modelos híbridos en los que 

los recursos educativos digitales complementan la presencialidad, y que la sostenibilidad de esta 
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transición depende de la pertinencia contextual de las soluciones adoptadas. En el caso ecuatoriano, 

los marcos institucionales de aseguramiento de la calidad valoran expresamente la innovación 

educativa y la vinculación de la investigación con la docencia (CES, 2013; LOES, 2010, reformada 

2018), lo que otorga a las propuestas de transformación didáctica sustentadas en investigación 

doctoral, como la presente, un valor institucional añadido. 

La literatura sobre adopción docente de tecnologías advierte, no obstante, que la eficacia 

de cualquier recurso digital depende críticamente de la preparación y la disposición del profesorado 

(Marcelo y Yot, 2018; Salinas, 2020). Los estudios sobre integración de tecnologías en 

universidades iberoamericanas muestran que las barreras principales no son técnicas sino 

pedagógicas: los docentes requieren acompañamiento para rediseñar sus prácticas en torno al 

recurso digital (Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 2021; Area-Moreira, 2020). Por esta razón, 

la estructura didáctica propuesta en esta investigación incorpora explícitamente la dimensión de 

capacitación docente, recogida en la operacionalización de variables y en los instrumentos 

aplicados, y la propuesta de transformación del Capítulo IV contempla estrategias de 

acompañamiento al profesorado como condición de sostenibilidad. 

Finalmente, la evidencia empírica regional sobre software educativo en disciplinas técnicas 

respalda la viabilidad de la propuesta. Experiencias documentadas en universidades 

latinoamericanas muestran que las aplicaciones móviles contextualizadas mejoran la disposición 

de los estudiantes hacia contenidos técnicos tradicionalmente percibidos como áridos, y que su 

efectividad se incrementa cuando el recurso dialoga con problemáticas del territorio (Maza 

Córdova, 2023; Contreras Núñez y Calle Vilca, 2023; Tineo y Peralta, 2025). Estas experiencias, 

junto con los referentes teóricos expuestos, configuran el sustento académico de la decisión de 

diseñar una estructura didáctica digital especializada en construcción con tierra para las carreras de 

Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI. 

La revisión efectuada permite concluir que la enseñanza digitalmente mediada de la 

arquitectura y la ingeniería civil se encuentra en un punto de inflexión particularmente favorable 

para propuestas como la de esta investigación. Por una parte, la madurez de los dispositivos móviles 

y la evidencia acumulada sobre su eficacia formativa (Sung et al., 2016; Crompton y Burke, 2017) 

reducen la incertidumbre tecnológica de las intervenciones; por otra, la creciente exigencia 

institucional de pertinencia territorial y de vinculación entre investigación y docencia (CES, 2013; 
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UNESCO, 2023) crea condiciones de demanda para recursos didácticos contextualizados. En este 

escenario, las propuestas que logran articular rigor disciplinar, fundamento pedagógico y viabilidad 

tecnológica (el triángulo que el modelo TPACK describe (Koehler y Mishra, 2009)) disponen de 

un potencial de adopción y sostenibilidad institucional considerablemente mayor que las iniciativas 

puramente tecnológicas. La estructura didáctica desarrollada en esta tesis fue concebida 

deliberadamente en ese punto de articulación, tal como se evidencia en la propuesta de 

transformación del Capítulo IV y en las condiciones de sostenibilidad recogidas en las 

recomendaciones finales. 

Conviene también registrar el papel de las tecnologías emergentes en el horizonte de la 

enseñanza de estas disciplinas. Las revisiones sobre realidad virtual y aumentada en educación 

muestran un potencial creciente para la visualización espacial de fenómenos constructivos (Freina 

y Ott, 2015; Radu, 2014; Hamilton et al., 2021), y los análisis sobre inteligencia artificial en 

educación anticipan sistemas de tutoría adaptativa capaces de personalizar la retroalimentación 

técnica (Luckin et al., 2016; Canchola Magdaleno, 2024). La estructura didáctica propuesta en esta 

tesis se sitúa deliberadamente en un punto tecnológicamente sobrio de ese espectro (una aplicación 

móvil nativa, ligera y offline) por razones de accesibilidad contextual ya fundamentadas; no 

obstante, su arquitectura modular y su lógica normativa codificada constituyen la base sobre la cual 

futuras versiones podrán incorporar capas de visualización tridimensional o tutoría adaptativa sin 

rediseñar el núcleo pedagógico, conforme a la trayectoria evolutiva que la literatura recomienda 

para los recursos educativos digitales sostenibles (Laurillard, 2012). 

2.2.8. Fundamentos técnicos y normativos de la construcción con adobe y tapial como 

contenido de aprendizaje 

El análisis de los fundamentos teóricos de la estructura didáctica quedaría incompleto sin 

la caracterización técnica del contenido disciplinar que la sustenta: los sistemas constructivos en 

tierra cruda, específicamente el adobe y el tapial. La tierra es uno de los materiales de construcción 

más antiguos y extendidos de la humanidad; se estima que una proporción significativa de la 

población mundial habita en edificaciones de tierra, con particular concentración en las regiones 

andinas de América Latina (Houben y Guillaud, 1994; Minke, 2006; UN-Habitat, 2012). El adobe, 

mampuesto de tierra moldeada y secada al sol, y el tapial, muro monolítico de tierra compactada 

dentro de un encofrado, constituyen las dos técnicas predominantes en el Ecuador, presentes tanto 
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en el patrimonio histórico como en la edificación rural contemporánea (INPC, 2013; Guillaud, 

2014). 

Desde el punto de vista del material, la tierra de construcción es un sistema compuesto por 

gravas, arenas, limos y arcillas, cuyas proporciones determinan el comportamiento mecánico del 

elemento constructivo. La fracción arcillosa actúa como aglomerante natural, confiriendo cohesión 

al conjunto, mientras que las fracciones granulares aportan estabilidad dimensional y resistencia 

(Houben y Guillaud, 1994; Minke, 2006). La caracterización del suelo constituye, por tanto, la 

primera operación técnica del constructor con tierra, y la norma E.080 codifica para ello cuatro 

ensayos de campo (presencia de arcilla, cinta de barro, resistencia seca y contenido de humedad) 

que permiten verificar la aptitud del material sin equipamiento de laboratorio. Estos ensayos, 

fundamentados en los principios clásicos de la mecánica de suelos (Terzaghi et al., 1996; Das, 

2016), integran el módulo de Ensayos de Suelo del software desarrollado, que los presenta con 

secuencias paso a paso y criterios de aceptación explícitos. 

Desde el punto de vista estructural, el comportamiento sísmico de las edificaciones de tierra 

constituye la preocupación técnica central en contextos andinos. La investigación experimental 

acumulada demuestra que las fallas características de las construcciones de adobe ante sismos 

(volcamiento de muros, agrietamiento diagonal, pérdida de amarre entre muros ortogonales) se 

asocian a deficiencias geométricas y de configuración identificables y prevenibles (Vargas et al., 

2005; Quagliarini y Lenci, 2010; Silveira et al., 2012). Los estudios de laboratorio sobre muros de 

tierra compactada y de adobe han precisado la incidencia de la esbeltez, la densidad de muros y la 

calidad del material en la capacidad sismorresistente (Walker y Dobson, 2005; Hall y Djerbib, 

2012; Jaquin et al., 2003). Esta base experimental fundamenta las cinco condiciones de estabilidad 

geométrica del artículo 6.5 de la norma E.080 (relativas al espesor mínimo, la esbeltez vertical y 

horizontal, la densidad de muros y la disposición de vanos), cuya verificación automatizada 

constituye el núcleo de la calculadora del software educativo. 

El marco normativo que articula el contenido del software se compone de dos cuerpos 

complementarios. La norma peruana E.080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 

constituye el referente normativo más desarrollado de la región andina para la edificación en tierra, 

y codifica tanto los requisitos del material y los ensayos de verificación como las condiciones 

geométricas de estabilidad y los sistemas de refuerzo. La Norma Ecuatoriana de la Construcción, 
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en su capítulo NEC-SE-VIVIENDA (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014), regula 

la vivienda de hasta dos pisos con luces de hasta cinco metros e incorpora disposiciones para los 

sistemas constructivos tradicionales, articuladas con la peligrosidad sísmica del territorio 

ecuatoriano. La integración pedagógica de ambas normas en un solo recurso, decisión distintiva de 

la propuesta, permite al estudiante comparar criterios, comprender la lógica normativa subyacente 

y prepararse para un ejercicio profesional que, en la práctica de la región fronteriza andina, dialoga 

con ambos marcos regulatorios. 

La dimensión patrimonial y de sostenibilidad completa la caracterización del contenido. La 

construcción con tierra presenta un desempeño ambiental sobresaliente: mínima energía 

incorporada, nula emisión de proceso, reciclabilidad total del material y regulación higrotérmica 

natural de los espacios interiores (Berge, 2003; Minke, 2006; Stulz y Mukerji, 1993; Leroy et al., 

2015). Estas propiedades la convierten en una alternativa pertinente frente a los desafíos del cambio 

climático y del déficit habitacional que la agenda internacional del hábitat ha documentado (UN-

Habitat, 2012; UNESCO, 2022). A ello se suma su valor patrimonial: los centros históricos andinos 

y la arquitectura vernácula ecuatoriana están mayoritariamente edificados en tierra, de modo que 

la competencia técnica en adobe y tapial constituye también una competencia para la conservación 

del patrimonio (INPC, 2013; Correia et al., 2006; Rael, 2003; Bauluz y Bárcena, 1992). 

La paradoja formativa que justifica la presente investigación reside en el contraste entre la 

relevancia territorial de estas técnicas y su marginalidad curricular. Los estudios sobre enseñanza 

de la construcción con tierra coinciden en señalar que los programas universitarios de arquitectura 

e ingeniería de la región dedican una atención mínima a estos sistemas, pese a que buena parte de 

los egresados ejercerá en territorios donde la tierra es el material predominante (Balcázar y 

Guerrero, 2013; Guillaud, 2014). Esta desconexión produce profesionales técnicamente 

desprovistos ante la realidad constructiva de su entorno y contribuye, indirectamente, a la 

vulnerabilidad de la edificación informal en tierra, que se ejecuta sin asistencia técnica calificada. 

La estructura didáctica propuesta responde a esta paradoja incorporando el contenido normativo de 

la construcción con tierra al proceso formativo regular, mediante un recurso digital que hace 

accesible, verificable y atractivo un saber tradicionalmente ausente del currículo. 

En síntesis, los fundamentos técnicos y normativos expuestos cumplen una doble función 

en la arquitectura conceptual de esta tesis. Por una parte, delimitan con precisión el contenido 
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disciplinar de la estructura didáctica, la variable independiente, garantizando que el software 

educativo transmita conocimiento técnicamente riguroso y normativamente vigente. Por otra, 

fundamentan la relevancia formativa del contenido para las dimensiones del aprendizaje descritas 

en la sección 2.2.6: la verificación normativa ejercita la competencia técnica y el pensamiento 

crítico; los ensayos de campo promueven la experimentación autónoma; y la revalorización 

académica del patrimonio constructivo territorial nutre la identidad profesional del estudiante 

andino. Esta doble función asegura la coherencia interna entre el contenido técnico, el diseño 

didáctico y las variables del estudio. 

Debe señalarse, por último, que la codificación normativa de la construcción con tierra 

representa en sí misma un contenido formativo de alto valor epistemológico. A diferencia de los 

materiales industrializados, cuyos parámetros de diseño provienen de procesos de fabricación 

controlados (Fédération Internationale du Béton, 2010; Clough et al., 2004), la tierra es un material 

local y variable, cuya aptitud debe verificarse caso a caso mediante ensayos y cuya seguridad 

estructural descansa en reglas geométricas de comprobada base experimental. Aprender a construir 

con tierra implica, por tanto, aprender una forma de razonamiento técnico distinta y 

complementaria: la del diagnóstico del material disponible, la verificación sistemática de 

condiciones y el diseño dentro de límites prescriptivos justificados experimentalmente (Walker y 

Dobson, 2005; Vargas et al., 2005). El software educativo desarrollado hace visible y ejercitable 

esta forma de razonamiento, con lo cual su aporte formativo trasciende el contenido específico del 

adobe y el tapial: entrena una disposición profesional hacia la verificación rigurosa que es 

transferible a cualquier sistema constructivo. 

Un último elemento técnico completa la caracterización del contenido: la relación entre los 

sistemas de tierra y los criterios contemporáneos de gestión de la construcción. La práctica 

profesional moderna exige a arquitectos e ingenieros civiles competencias de planificación, 

presupuestación y control de calidad aplicables a cualquier sistema constructivo (Clough et al., 

2004). La construcción con tierra no es ajena a estas exigencias: la verificación de la aptitud del 

suelo, el control dimensional de los mampuestos, la supervisión de las condiciones de estabilidad 

geométrica y la documentación del cumplimiento normativo constituyen operaciones de 

aseguramiento de la calidad plenamente homologables a las de los sistemas industrializados. Al 

entrenar sistemáticamente estas operaciones de verificación, el software educativo desarrolla en el 

estudiante una cultura profesional de control de calidad transferible al conjunto de su ejercicio, lo 
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que añade una dimensión de empleabilidad al valor formativo del recurso (Passow, 2012; Shuman 

et al., 2005). 

2.2.9. Síntesis del marco teórico y relación entre las variables del estudio 

El recorrido teórico desarrollado en las secciones precedentes permite formular con 

precisión el modelo conceptual que articula las variables de la presente investigación. La variable 

independiente, la estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas de 

construcción con tierra, se define como el sistema organizado de contenidos normativos, 

actividades interactivas, recursos digitales y criterios de evaluación, materializado en la aplicación 

móvil Construcción con Adobe (E.080) y en las estrategias docentes asociadas a su uso. La variable 

dependiente, el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes, se define como el mejoramiento 

del conjunto articulado de dimensiones formativas caracterizadas en la sección 2.2.6: comprensión 

del contenido, competencia técnica, autonomía, pensamiento crítico, toma de decisiones e 

identidad profesional. La relación postulada entre ambas variables, recogida en la hipótesis del 

Capítulo I, sostiene que el diseño e implementación de la primera fortalece la segunda. 

El mecanismo explicativo de esta relación se sustenta en la convergencia de los referentes 

analizados. La estructura didáctica incide sobre el aprendizaje a través de cinco vías 

complementarias, cada una respaldada por un cuerpo teórico específico: (a) la vía cognitiva, por la 

cual la organización significativa y progresiva de los contenidos favorece su integración duradera 

en la estructura mental del estudiante (Ausubel, 1968; Bruner, 1996); (b) la vía experiencial, por la 

cual los ciclos de experimentación y verificación transforman la experiencia en conocimiento 

(Kolb, 1984; Schön, 1983); (c) la vía autorregulatoria, por la cual la disponibilidad permanente del 

recurso y la retroalimentación inmediata habilitan la práctica autónoma y las experiencias de 

dominio que alimentan la autoeficacia (Zimmerman, 2002; Bandura, 1997); (d) la vía motivacional, 

por la cual la interactividad, los elementos de logro y la pertinencia territorial de los contenidos 

sostienen el interés y la persistencia (Dichev y Dicheva, 2017; Makransky y Lilleholt, 2018); y (e) 

la vía identitaria, por la cual la legitimación académica del saber constructivo del territorio fortalece 

la pertenencia disciplinar y la proyección profesional (Wenger, 1998; Beijaard et al., 2004; Trede 

et al., 2012). 

Este modelo de cinco vías cumple tres funciones metodológicas en la economía de la tesis. 

En primer lugar, fundamenta el diseño de la propuesta de transformación: cada módulo del software 
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y cada estrategia didáctica asociada se corresponde con al menos una de las vías, conforme a la 

trazabilidad que se explicita en el Capítulo IV. En segundo lugar, orienta la operacionalización de 

las variables: las dimensiones e indicadores de la Tabla 2 derivan directamente de las vías del 

modelo, lo que asegura que los instrumentos midan aquello que la teoría postula. En tercer lugar, 

estructura la interpretación de los resultados: la discusión del Capítulo III contrasta los hallazgos 

empíricos con las predicciones de cada vía, permitiendo una lectura teóricamente disciplinada de 

la evidencia, en lugar de una constatación meramente descriptiva de valoraciones favorables. 

El marco teórico construido posee, además, un valor heurístico que trasciende el caso 

estudiado. La articulación entre teorías del aprendizaje, evidencia sobre tecnología educativa 

móvil, dimensiones multideterminadas del aprendizaje profesional y contenidos técnico-

normativos territorialmente pertinentes configura un esquema replicable para el diseño de 

estructuras didácticas digitales en otras disciplinas y contextos: bastaría sustituir el contenido 

normativo específico, la construcción con tierra, por otro cuerpo de conocimiento técnico situado, 

conservando la lógica de las cinco vías y sus criterios de diseño. Esta transferibilidad potencial, 

coherente con el criterio de generalización exigido a las propuestas doctorales de innovación 

educativa, es retomada en la validación por juicio de expertos del Capítulo IV y en las 

recomendaciones finales de la tesis. 

En conclusión, el marco teórico referencial de esta investigación cumple cabalmente el 

propósito enunciado en el segundo objetivo específico: analizar los fundamentos teóricos de ambas 

variables del estudio. Las secciones 2.2.4 y 2.2.5 fundamentaron la variable independiente desde 

las teorías del aprendizaje y la literatura sobre software educativo y aprendizaje móvil; la sección 

2.2.6 fundamentó la variable dependiente mediante la caracterización multidimensional del 

fortalecimiento del aprendizaje; la sección 2.2.7 situó ambas variables en el campo específico de 

la enseñanza de la arquitectura y la ingeniería civil en entornos digitales; la sección 2.2.8 delimitó 

técnica y normativamente el contenido disciplinar; y la presente sección integró los elementos 

anteriores en un modelo conceptual de relación entre variables. Sobre este andamiaje se levantan 

el diseño metodológico del Capítulo III y la propuesta de transformación del Capítulo IV. 

Desde el punto de vista de la coherencia interna del documento, el modelo conceptual 

expuesto se refleja en la estructura misma de los capítulos que siguen. El cuadro de 

operacionalización de variables con el que se abre el Capítulo III traduce el modelo a dimensiones 
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e indicadores medibles; el diseño metodológico mixto explicativo secuencial responde a la 

naturaleza perceptual y contextual de la evidencia requerida para contrastar la relación entre las 

variables; los instrumentos aplicados a docentes, estudiantes y directivos recogen las dimensiones 

del modelo desde tres perspectivas complementarias; y la propuesta de transformación del Capítulo 

IV materializa la variable independiente conforme a los criterios de diseño derivados del propio 

marco teórico. Esta correspondencia estructural entre el modelo conceptual y la organización de la 

tesis facilita al lector la verificación de la consistencia argumentativa del conjunto y responde a las 

buenas prácticas de alineamiento entre problema, teoría, método y propuesta que la literatura 

metodológica recomienda para las investigaciones doctorales (Hernández-Sampieri y Mendoza, 

2018; Creswell y Creswell, 2018; Cohen et al., 2018). 

2.3. Marco Conceptual 

Los conceptos centrales que orientan esta investigación se definen a continuación con base 

en los referentes teóricos revisados: 

 

Software educativo especializado: herramienta digital concebida desde una 

intencionalidad pedagógica clara, diseñada para facilitar el aprendizaje de contenidos 

específicos en el contexto académico. A diferencia del software profesional, incorpora 

elementos didácticos, retroalimentación formativa, progresión por niveles de complejidad 

y adaptación a los ritmos cognitivos del estudiante (Contreras Núñez y Calle Vilca, 2023; 

Maza Córdova, 2023) (Koehler y Mishra, 2003; Siemens, 2005; Bransford et al., 2000). 

 

Estructura didáctica: conjunto organizado de componentes pedagógicos (objetivos, 

contenidos, actividades, recursos, evaluación y retroalimentación) que articulan de manera 

coherente el proceso de enseñanza-aprendizaje en un contexto formativo específico 

(Salinas, 2020) (Biggs y Tang, 2011; Laurillard, 2012; Chickering y Gamson, 1987). 

 

Identidad profesional: proceso de construcción simbólica y práctica mediante el cual el 

estudiante comienza a reconocerse como parte activa de una comunidad disciplinar, 

desarrollando sentido de pertenencia, percepción de competencia, autonomía y 

responsabilidad social. La identidad profesional no es estática; se construye a través de 

experiencias formativas significativas y de la apropiación de herramientas, lenguajes y 
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valores propios de la disciplina (Berbegal Vázquez, 2022) (Wenger, 1998; Trede et al., 

2012; Ibarra, 2003). 

 

Adobe: técnica constructiva basada en bloques de tierra cruda mezclada con agua y fibras 

vegetales, moldeados en formaletas y secados al sol. Constituye uno de los materiales de 

construcción más antiguos y extendidos del mundo, con alta eficiencia térmica y bajo 

impacto ambiental. 

 

Tapial: técnica de construcción en tierra que consiste en la compactación manual o 

mecánica de tierra húmeda entre encofrados, conformando muros monolíticos. Presenta 

excelentes propiedades de inercia térmica y resistencia a la compresión cuando se ejecuta 

correctamente (Bauluz y Bárcena, 1992; Augarde, 2006) (Jaquin et al., 2003; Silveira et 

al., 2012; Hall y Djerbib, 2012). 

 

Aprendizaje situado: enfoque pedagógico que sostiene que el aprendizaje es más 

significativo cuando ocurre en contextos que guardan relación con la realidad del 

estudiante, sus experiencias previas y los desafíos del entorno en el que se desempeñará 

profesionalmente (Area-Moreira, 2020) (Kolb, 1984; Ausubel, 1968; Bruner, 1996). 

 

2.4. Marco Contextual 

La Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI) es una institución de educación superior 

privada con sedes en las ciudades de Ambato y Quito, Ecuador, reconocida y acreditada por el 

Consejo de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior 

(CACES). La UTI orienta su misión al fomento de la innovación, el emprendimiento y la 

pertinencia social de los procesos formativos. 

La carrera de Arquitectura de la UTI tiene su sede principal en el campus de Ambato y 

forma profesionales con perfil de egreso orientado al diseño arquitectónico, la planificación urbana 

y territorial, y el emprendimiento en el sector de la construcción. La carrera de Ingeniería Civil, 

igualmente radicada en el campus de Ambato, forma profesionales orientados al cálculo estructural, 

la construcción de obras civiles y la gestión de proyectos de infraestructura. De acuerdo con las 

mallas curriculares vigentes (UTI, 2023), las mallas curriculares de ambas carreras incluyen 
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asignaturas relacionadas con sistemas constructivos, materiales de construcción y representación 

técnica, siendo el período formativo en el que los estudiantes adquieren las bases para el análisis y 

diseño con materiales convencionales y alternativos, entre ellos el adobe y el tapial. 

El contexto geográfico y cultural de Ambato, capital de la provincia de Tungurahua, región 

central del Ecuador, es relevante para esta investigación por su cercanía a zonas rurales donde las 

técnicas constructivas con tierra, adobe y tapial, siguen siendo utilizadas en la construcción de 

viviendas y edificaciones de uso colectivo. Esta proximidad territorial con el patrimonio 

constructivo vernáculo constituye una oportunidad pedagógica concreta para conectar la formación 

académica con las realidades del hábitat local. 

La Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI) es una institución de educación superior 

privada con sedes en las ciudades de Ambato y Quito, Ecuador, reconocida y acreditada por el 

Consejo de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior 

(CACES). La UTI orienta su misión al fomento de la innovación, el emprendimiento y la 

pertinencia social de los procesos formativos. 

La carrera de Arquitectura de la UTI tiene su sede principal en el campus de Ambato y 

forma profesionales con perfil de egreso orientado al diseño arquitectónico, la planificación urbana 

y territorial, y el emprendimiento en el sector de la construcción. La carrera de Ingeniería Civil, 

igualmente radicada en el campus de Ambato, forma profesionales orientados al cálculo estructural, 

la construcción de obras civiles y la gestión de proyectos de infraestructura. De acuerdo con las 

mallas curriculares vigentes (UTI, 2023), las mallas curriculares de ambas carreras incluyen 

asignaturas relacionadas con sistemas constructivos, materiales de construcción y representación 

técnica. 

Para el período académico 2025-2026, la población objeto de estudio comprende un total 

de 120 estudiantes en total, distribuidos entre ambas carreras: 43 estudiantes de la carrera de 

Arquitectura (35.8%), 75 estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil (62.5%) y 2 estudiantes que 

no reportaron carrera (1.7%). Esta distribución corresponde a la muestra efectiva obtenida durante 

la aplicación de los instrumentos en el período académico 2025-2026 aplicado en esta 

investigación. El cuerpo docente vinculado a las áreas de sistemas constructivos y materiales de 

construcción en las dos carreras está conformado por 15 profesores, de los cuales 11 participaron 

en esta investigación como respondientes del cuestionario docente. Adicionalmente, se contó con 
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la participación de 5 directivos académicos de ambas carreras para la aplicación de la guía de 

entrevista semiestructurada. 

El contexto geográfico y cultural de Ambato, capital de la provincia de Tungurahua, región 

central del Ecuador, es especialmente relevante para esta investigación por su cercanía a zonas 

rurales donde las técnicas constructivas con tierra, adobe y tapial, siguen siendo utilizadas en la 

construcción de viviendas y edificaciones de uso colectivo. Esta proximidad territorial con el 

patrimonio constructivo vernáculo constituye una oportunidad pedagógica concreta para conectar 

la formación académica con las realidades del hábitat local, y representa el contexto situado desde 

el cual se fundamenta el desarrollo del software educativo propuesto (Kolb, 1984; Ausubel, 1968). 

2.5. Marco Legal y Normativo 

La presente investigación se sustenta en el siguiente marco legal y normativo vigente en el 

Ecuador y en el ámbito internacional de la educación superior: 

Constitución de la República del Ecuador (2008). En su artículo 26 establece que la 

educación es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable 

del Estado. El artículo 350 señala que el sistema de educación superior tiene como finalidad la 

formación académica y profesional con visión científica y humanista, fundamentada en la 

investigación científica y tecnológica. 

Ley Orgánica de Educación Superior, LOES, (2010, reformada 2018). Establece los 

principios de autonomía responsable, calidad, pertinencia e integralidad de la educación superior. 

El artículo 33 señala que la calidad de la educación superior se mide por los logros alcanzados en 

el ejercicio profesional, lo que justifica la incorporación de herramientas digitales que fortalezcan 

las competencias del egresado (Passow, 2012; Rugarcia et al., 2000; Shuman et al., 2005). 

Reglamento de Régimen Académico del Consejo de Educación Superior, CES, (2013). 

Establece la estructura de los programas académicos, las horas de práctica, los créditos y las 

metodologías de aprendizaje. El uso de software educativo como estrategia pedagógica se enmarca 

en las modalidades de aprendizaje autónomo y práctico que reconoce este reglamento. 

Norma Ecuatoriana de la Construcción - NEC-SE-VIVIENDA (2014). Establece los 

requisitos técnicos para la construcción de viviendas, incluyendo disposiciones específicas sobre 

el uso del adobe y otros materiales de tierra cruda. La ausencia de software que incorpore los 
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parámetros de esta normativa constituye parte del problema identificado en esta investigación 

(Canchola Magdaleno, 2024). 

Normas UNESCO sobre Transformación Digital en la Educación Superior (2023). La 

UNESCO promueve la integración de tecnologías digitales en los procesos educativos como 

estrategia para mejorar la calidad, la equidad y la pertinencia de la educación. Estos lineamientos 

fundamentan el desarrollo de software educativo como respuesta a las brechas tecnológicas 

identificadas en la formación arquitectónica. 

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural del Ecuador, INPC, (2013). Las políticas de 

conservación del patrimonio inmaterial incluyen el fomento de las técnicas constructivas 

tradicionales, entre ellas el adobe y el tapial, como parte del patrimonio cultural tangible e 

intangible del Ecuador. Esta normativa refuerza la pertinencia de incorporar dichas técnicas en los 

procesos formativos universitarios. 
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CAPÍTULO III. FUNDAMENTOS METODOLÓGICOS Y RESULTADOS DE 

INVESTIGACIÓN 

 

El presente capítulo expone los fundamentos metodológicos que orientaron el proceso 

investigativo, así como el trabajo de campo, el procesamiento de datos, el análisis de resultados y 

la discusión de los hallazgos obtenidos. 

3.1. Cuadro Operacionalización de variables 

Tabla 2.  

Operacionalización de Variables 

Pregunta 

de 

investigaci

ón 

Objetivo 

general 

Objetivos 

específicos 

Hipótesis Variables 

estudiadas 

Dimensio

nes 

Indicadores 

¿Cómo se 

puede 

fortalecer 

el 

aprendizaj

e de los 

estudiantes 

de las 

carreras de 

Arquitectu

ra e 

Ingeniería 

Civil de la 

Universida

d 

Tecnológic

a 

Indoaméric

a, sede 

Ambato, 

Ecuador, 

durante el 

período 

2025-

2026? 

Diseñar una 

estructura 

didáctica 

sustentada 

en un 

software 

especializad

o en 

técnicas de 

construcció

n con tierra 

(adobe y 

tapial), para 

el 

fortalecimie

nto del 

aprendizaje 

de los 

estudiantes 

de las 

carreras de 

Arquitectur

a e 

Ingeniería 

Civil de la 

UTI, sede 

Ambato, 

Ecuador, 

OE1: 

Diagnosticar 

las 

necesidades 

formativas, 

tecnológicas 

y 

contextuales. 

OE2: 

Analizar los 

fundamentos 

teóricos de 

las variables 

del estudio. 

OE3: 

Elaborar la 

estructura 

didáctica 

sustentada 

en el 

software 

especializad

o. OE4: 

Validar la 

propuesta 

mediante 

juicio de 

expertos 

El diseño 

de una 

estructura 

didáctica 

sustentada 

en un 

software 

especializa

do en 

técnicas de 

construcci

ón con 

tierra 

(adobe y 

tapial) 

fortalece el 

aprendizaj

e de los 

estudiante

s de las 

carreras de 

Arquitectu

ra e 

Ingeniería 

Civil de la 

UTI, sede 

Ambato, 

Ecuador, 

Variable 

independien

te: Uso del 

software 

especializad

o 

Contenido 

pedagógic

o 

Interactivi

dad 

Accesibilid

ad / 

Usabilidad 

Diseño de 

actividades 

Integración 

curricular 

Capacitaci

ón docente 

Adecuación 

de contenidos; 

retroalimentac

ión inmediata; 

facilidad de 

uso; 

simulaciones 

alineadas a 

OA; 

articulación 

curricular; 

preparación 

del docente 

para el uso 

pedagógico. 
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Pregunta 

de 

investigaci

ón 

Objetivo 

general 

Objetivos 

específicos 

Hipótesis Variables 

estudiadas 

Dimensio

nes 

Indicadores 

período 

2025-2026. 

(pertinencia, 

validez, 

factibilidad, 

aplicabilidad 

y 

generalizaci

ón). 

período 

2025-

2026. 

    Variable 

dependiente: 

Fortalecimie

nto del 

aprendizaje 

de los 

estudiantes 

Percepción 

de 

competenc

ia técnica 

Autonomía 

en el 

aprendizaj

e Sentido 

de 

pertenenci

a 

disciplinar 

Toma de 

decisiones 

proyectual

es 

Pensamien

to crítico 

Preparació

n 

profesional 

percibida 

Dominio de 

herramientas 

digitales; 

independencia 

del docente; 

valoración de 

técnicas 

vernáculas; 

formulación 

de propuestas 

constructivas; 

evaluación 

crítica de 

soluciones 

constructivas. 

Nota. Elaboración propia. OE = Objetivos Específicos. OA = Objetivos de Aprendizaje. 

3.2. Diseño metodológico 

3.2.1. Definición del enfoque, diseño y tipo de investigación de la tesis 

La presente investigación adopta un enfoque mixto, entendido como la integración 

articulada de métodos cuantitativos y cualitativos en un mismo proceso investigativo. Este enfoque 

permite obtener una comprensión más completa del fenómeno estudiado: mientras los 

cuestionarios con escala Likert proporcionan datos cuantificables sobre la percepción de docentes 

y estudiantes respecto al software educativo, las entrevistas semiestructuradas a directivos aportan 

información cualitativa sobre el contexto institucional y las condiciones de implementación 
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(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018) (Creswell y Creswell, 2018; Tashakkori y Teddlie, 2010; 

Onwuegbuzie y Johnson, 2004). 

En cuanto al tipo de investigación, el estudio es de tipo descriptivo-propositivo. Es 

descriptivo porque caracteriza las necesidades formativas y tecnológicas del contexto de 

aplicación, y propositivo porque su propósito central es desarrollar e implementar el software 

educativo como respuesta concreta al problema identificado. 

El diseño de investigación corresponde al diseño mixto explicativo secuencial (DEXPLIS), 

no experimental y de corte transversal: en una primera fase se recolectaron y analizaron los datos 

cuantitativos mediante cuestionarios con escala Likert aplicados a docentes y estudiantes, y en una 

segunda fase se recogieron datos cualitativos mediante entrevistas semiestructuradas a directivos 

académicos, cuyos hallazgos permitieron profundizar e interpretar los resultados cuantitativos 

iniciales (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018; Creswell y Creswell, 2018). Este diseño es 

pertinente porque el fenómeno estudiado, el fortalecimiento del aprendizaje mediante la estructura 

didáctica propuesta, requiere tanto la medición estandarizada de las percepciones de los actores del 

proceso formativo como la comprensión contextual de las condiciones institucionales de 

implementación. 

3.2.2. Definición de métodos, técnicas e instrumentos de obtención de datos. 

Para el logro de los objetivos de la investigación se utilizaron los siguientes métodos, 

técnicas e instrumentos: 

Método analítico-sintético 

Permite descomponer el fenómeno de estudio en sus componentes para luego sintetizar los 

hallazgos en conclusiones integradas. 

Método hipotético-deductivo 

A partir de la hipótesis planteada se deducen proposiciones verificables mediante la 

aplicación de los instrumentos y el análisis de los datos recolectados. 

En cuanto a las técnicas de obtención de datos, se emplearon tres: (a) la encuesta, técnica 

cuantitativa que permitió recoger de manera estandarizada la percepción de docentes y estudiantes 

sobre el software educativo; (b) la entrevista, técnica cualitativa orientada a recabar en profundidad 

la perspectiva institucional de los directivos académicos; y (c) la revisión documental, empleada 
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para el análisis de la normativa técnica (E.080 y NEC-SE-VIVIENDA), de los documentos 

curriculares institucionales y de la literatura especializada. A cada técnica le corresponde un 

instrumento: el cuestionario estructurado, la guía de entrevista semiestructurada y la ficha de 

registro documental, respectivamente (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). A continuación se 

describen los instrumentos aplicados. 

Encuesta con cuestionario estructurado 

Se aplicó dos cuestionarios con escala Likert de cinco opciones (1 = Totalmente en 

desacuerdo a 5 = Totalmente de acuerdo). El Cuestionario para Docentes (Anexo 1) consta de 14 

ítems distribuidos en siete dimensiones y fue aplicado a 11 docentes de las carreras de Arquitectura 

e Ingeniería Civil de la UTI, seleccionados mediante muestreo intencional. El Cuestionario para 

Estudiantes (Anexo 1) consta de 15 ítems organizados en siete dimensiones. 

Entrevista semiestructurada  

Se aplicó una guía de entrevista semiestructurada (Anexo 1) a los cinco directivos 

académicos vinculados a las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil y al Vicerrectorado 

Académico de la UTI, compuesta por 8 preguntas abiertas orientadas a recoger la perspectiva 

institucional sobre la integración curricular del software, su impacto en el aprendizaje y las 

condiciones de sostenibilidad de la propuesta. 

Revisión documental:  

Se llevó a cabo una revisión sistemática de fuentes bibliográficas especializadas en software 

educativo, enseñanza de la arquitectura, técnicas constructivas con tierra y formación de la 

identidad profesional. 

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtención de datos. 

A propósito de la estructura de evaluación adoptada en los cuestionarios aplicados a 

docentes y estudiantes, conviene precisar el sustento metodológico de la decisión de evaluar cada 

ítem mediante cuatro criterios (claridad, coherencia, pertinencia y relevancia) en escala Likert de 

cinco puntos, en lugar de un único valor por ítem. 

La presente decisión se fundamenta en cuatro razones metodológicas. Primero, los criterios 

de claridad, coherencia, pertinencia y relevancia constituyen las dimensiones clásicas de la validez 

de contenido propuestas por Messick (1995) y operacionalizadas por Aiken (1980, 1985) para el 
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ámbito de la validación de instrumentos. Si bien tradicionalmente estos criterios se aplican en el 

juicio de expertos, su uso por parte de los propios participantes (docentes y estudiantes) ha sido 

propuesto por autores contemporáneos como una forma de obtener evidencia complementaria de 

calidad del instrumento desde la perspectiva del usuario final (Hernández-Sampieri y Mendoza, 

2018; Hair et al., 2019). 

Segundo, la estructura de evaluación múltiple por ítem aporta mayor riqueza informativa 

que una medición Likert simple, permitiendo identificar matices en la percepción de los 

respondientes que se promedian aritméticamente para obtener la valoración Likert efectiva por 

ítem. Tercero, la consistencia interna que se observa entre los cuatro criterios por ítem en los 

resultados obtenidos (correlaciones internas superiores a 0.85 entre los criterios) confirma que estos 

miden el mismo constructo, lo cual es coherente con la teoría psicométrica subyacente. Cuarto, esta 

estructura facilita la triangulación posterior con la validación por juicio de expertos, ya que los 

criterios evaluativos son consistentes entre ambos procesos. 

Es importante distinguir que, mientras los cuatro criterios fueron utilizados por todos los 

participantes (expertos validadores, docentes y estudiantes), su finalidad varía según el rol del 

respondiente: para los expertos validadores los criterios sirven para emitir juicio sobre la calidad 

técnica del instrumento; para los docentes y estudiantes sirven para emitir percepción sobre la 

calidad del software educativo. El promedio aritmético de los cuatro criterios por ítem constituye, 

en el caso de docentes y estudiantes, la valoración Likert efectiva del ítem, mientras que en el caso 

de los expertos sirve para calcular el coeficiente V de Aiken por ítem. 

Los tres instrumentos diseñados para esta investigación han sido construidos con base en la 

operacionalización de las variables presentada en la Tabla 2. Los cuestionarios miden la variable 

dependiente (el fortalecimiento del aprendizaje, en dimensiones como la competencia técnica, la 

autonomía, el pensamiento crítico y la identidad profesional) y la variable independiente (el uso 

del software especializado) desde la perspectiva de estudiantes y docentes, respectivamente. La 

guía de entrevista recoge información cualitativa sobre la variable independiente desde la 

perspectiva institucional. 

Todos los instrumentos han sido sometidos a un proceso de validación por juicio de 

expertos, para lo cual se elaboró un kit formal de validación (Anexo 2) que incluye: carta de 

solicitud, objetivos del instrumento, operacionalización de variables, criterios de evaluación 



65 
 

(claridad, coherencia, pertinencia y relevancia), escala de valoración 1-5, y juicio de aplicabilidad. 

Los formatos completos de los instrumentos se incluyen en el Anexo 1 de esta tesis, y los kits de 

validación firmados por los expertos en el Anexo 2. 

La confiabilidad de los cuestionarios fue determinada mediante el coeficiente Alfa de 

Cronbach, cuyo valor mínimo aceptable para instrumentos de ciencias sociales es de 0.70 

(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018) (Cronbach, 1951; Messick, 1995; Likert, 1932; Field, 

2018). Este análisis se realizó una vez aplicada la prueba piloto. 

3.2.4. Determinación de la muestra y su criterio de selección. 

El tamaño de la muestra de estudiantes se establece en 120 participantes, distribuidos de 

manera estratificada proporcional entre las dos carreras objeto de estudio. Esta distribución asigna 

43 estudiantes a la carrera de Arquitectura (35.8% de la muestra), 75 estudiantes a la carrera de 

Ingeniería Civil (62.5% de la muestra) y 2 estudiantes que no reportaron carrera (1.7% de la 

muestra), en correspondencia con la proporción relativa de matrícula de cada programa durante el 

período académico 2025-2026. Esta muestra es estadísticamente adecuada para la población 

definida, con un nivel de confianza del 95%, un margen de error entre el 5% y el 7%, una 

proporción esperada de máxima variabilidad p = 0.50 y q = 0.50, conforme a la fórmula de muestreo 

para poblaciones finitas (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018; Cohen et al., 2018; Creswell y 

Creswell, 2018). No obstante, debido a la accesibilidad de los participantes y al carácter aplicado 

de la investigación, la muestra final se asumió como muestra no probabilística con distribución 

estratificada por carrera. 

Tabla 3.  

Distribución de la muestra por grupo, carrera y número de participantes 

Grupo Carrera / área N° participantes % de la muestra 

Estudiantes Arquitectura 43 35.8% 

Estudiantes Ingeniería Civil 75 62.5% 

Estudiantes No reportaron carrera 2 1.7% 
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Docentes Arquitectura e Ingeniería 

Civil 
11 ,  

Directivos Ambas carreras + 

Vicerrectorado 
5 ,  

Nota. Elaboración propia. La distribución efectiva obtenida durante la aplicación de los instrumentos a las 

carreras entre Arquitectura e Ingeniería Civil refleja la proporción relativa de matrícula de cada programa, 

período 2025-2026. 

 

Los criterios de inclusión para los estudiantes son: (a) estar matriculado regularmente en 

las carreras de Arquitectura o de Ingeniería Civil de la UTI; (b) participar de manera regular en las 

asignaturas de sistemas constructivos o materiales de construcción; (c) haber utilizado el software 

educativo Construcción con Adobe (E.080) durante al menos una sesión académica antes de la 

aplicación del cuestionario; (d) dar su consentimiento informado para participar en el estudio. 

Para la selección de los 11 docentes que finalmente participaron se aplicó un muestreo 

intencional o de juicio, con los siguientes criterios de inclusión: (a) ejercer docencia activa en la 

carrera de Arquitectura o de Ingeniería Civil de la UTI; (b) impartir asignaturas vinculadas a 

sistemas constructivos, materiales de construcción, estructuras o diseño técnico; (c) contar con al 

menos dos años de experiencia docente en la UTI; (d) mostrar disponibilidad para participar en la 

investigación. 

Para los 5 directivos entrevistados, los criterios de selección son: (a) ejercer un cargo de 

dirección, coordinación o gestión académica en la carrera de Arquitectura, Ingeniería Civil o en el 

vicerrectorado académico de la UTI; (b) tener conocimiento del proceso formativo de las carreras 

involucradas; (c) mostrar disposición para participar en una entrevista semiestructurada de entre 

20 y 30 minutos de duración. 

Para la selección de docentes y directivos se aplicó un muestreo intencional, considerando: 

(a) ejercer docencia o gestión directiva en las carreras de Arquitectura o Ingeniería Civil de la UTI; 

(b) tener al menos dos años de experiencia en el cargo; (c) mostrar disponibilidad para participar 

en la investigación. 
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3.3. Trabajo de campo 

3.3.1.  Aplicación de los instrumentos 

El software educativo denominado Construcción con Adobe (E.080) constituye la 

propuesta de transformación central de esta investigación doctoral. Se trata de una aplicación móvil 

desarrollada para el sistema operativo Android mediante la plataforma MIT App Inventor, en 

colaboración con un desarrollador de software. La aplicación se encuentra disponible en formato 

APK (versión 1.0), compatible con dispositivos Android desde la versión 4.0 (API 14) hasta 

Android 15 (API 35), lo que garantiza su accesibilidad en una amplia gama de dispositivos móviles 

de bajo y mediano costo, propios del contexto académico de los estudiantes de la UTI (Maza 

Córdova, 2023; Crompton y Burke, 2017). 

La elección de la plataforma móvil como entorno de distribución responde a una decisión 

pedagógica y contextual deliberada. Investigaciones recientes confirman que los estudiantes 

universitarios en América Latina tienen mayor acceso a dispositivos móviles que a computadoras 

personales de escritorio, por lo que las aplicaciones diseñadas para smartphones representan una 

vía más equitativa e inclusiva para democratizar el acceso a recursos educativos digitales 

especializados (Sung et al., 2016; García Guadilla, 2020). El software no requiere instalación 

adicional de programas complementarios y puede ejecutarse en modo offline una vez instalado, lo 

que lo hace especialmente pertinente para contextos con conectividad irregular. 

3.3.2. Procesamiento de la información 

El procesamiento de la información recolectada mediante los cuestionarios y las entrevistas 

se realizó en dos fases paralelas, correspondientes a los enfoques cuantitativo y cualitativo del 

diseño mixto de la investigación. 

Para el análisis de los datos cuantitativos provenientes de los cuestionarios con escala 

Likert, se utilizó el software estadístico IBM SPSS Statistics versión 26 o superior. El 

procedimiento comprendió las siguientes etapas: (1) codificación y transcripción de los datos a una 

base de datos estructurada; (2) limpieza de datos e identificación de valores perdidos o atípicos; (3) 

análisis de fiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach para verificar la consistencia interna 

de los cuestionarios (valor mínimo aceptable: α ≥ 0.70); (4) estadística descriptiva por ítem, 

dimensión y variable (medias, desviaciones estándar, frecuencias y porcentajes); (5) análisis 

comparativo entre los grupos de Arquitectura e Ingeniería Civil mediante prueba t de Student o U 
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de Mann-Whitney según la distribución de los datos (Field, 2018; Cronbach, 1951; Hair et al., 

2019). 

Para el análisis de los datos cualitativos provenientes de las entrevistas semiestructuradas a 

los 5 directivos, se utilizó el software Atlas.ti versión 3 o superior. El procedimiento incluyó: (1) 

transcripción literal de las entrevistas; (2) codificación abierta para identificar categorías 

emergentes; (3) codificación axial para relacionar categorías entre sí; (4) análisis temático para 

identificar los temas centrales y su relación con las variables de estudio (Tashakkori y Teddlie, 

2010; Cohen et al., 2018). 

La triangulación de los resultados cuantitativos y cualitativos se realizó en la sección 3.5, 

contrastando los patrones estadísticos de los cuestionarios con las perspectivas institucionales 

obtenidas en las entrevistas, y comparando ambos conjuntos de hallazgos con el marco teórico 

desarrollado en el Capítulo II (Onwuegbuzie y Johnson, 2004; Creswell y Creswell, 2018). 

3.4. Análisis de los resultados en los datos obtenidos 

La presente sección reporta los resultados obtenidos de la aplicación de los tres 

instrumentos de recolección de información a la totalidad de la muestra prevista. El proceso de 

recolección se desarrolló durante el período académico 2025-2026, en las instalaciones de la 

Universidad Tecnológica Indoamérica (UTI), sede Ambato. Los datos cuantitativos provenientes 

de los cuestionarios fueron procesados con el software IBM SPSS Statistics, mientras que los datos 

cualitativos de las entrevistas semiestructuradas fueron analizados mediante el software Atlas.ti, 

siguiendo los procedimientos descritos en la sección 3.3.2. 

Cabe señalar que, durante el proceso de aplicación de los instrumentos, se logró una 

participación superior a la planificada inicialmente, lo que fortalece la robustez estadística del 

estudio: 11 docentes participaron del cuestionario (frente a los 5 mínimos planificados), 120 

estudiantes respondieron en su totalidad (cumpliendo con el muestreo estratificado proporcional), 

y 5 directivos fueron entrevistados (frente a los 4 inicialmente previstos). La estructura de 

evaluación de cada ítem mediante cuatro criterios (claridad, coherencia, pertinencia y relevancia) 

permitió obtener una valoración Likert efectiva por ítem mediante el promedio aritmético de los 

cuatro criterios por participante, lo cual constituye una medición robusta de la percepción de los 

participantes (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018; Hair et al., 2019). 
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Antes de presentar los resultados detallados de cada instrumento, se establecen los criterios 

de interpretación que se aplicaron a los valores promedio obtenidos. La Tabla 4 sintetiza la 

correspondencia entre los rangos numéricos de la escala Likert utilizada y la categoría cualitativa 

correspondiente. 

Tabla 4.  

Criterios de interpretación de los resultados obtenidos en los cuestionarios Likert. 

Rango de 

valor 

Categoría Likert Interpretación 

1.00 – 1.49 Totalmente en 

desacuerdo 

Rechazo total del ítem. La valoración indica una percepción 

muy negativa que debe atenderse de forma prioritaria con 

ajustes sustantivos al instrumento o al recurso evaluado. 

1.50 – 2.49 En desacuerdo Valoración negativa. Sugiere desacuerdo con el contenido o 

presentación del ítem; requiere revisión y posible 

modificación del componente evaluado. 

2.50 – 3.49 Indeciso / Neutral Valoración intermedia. Indica indecisión o neutralidad del 

respondiente, lo que puede deberse a falta de claridad del ítem, 

ambigüedad o insuficiente exposición al recurso. 

3.50 – 4.49 De acuerdo Valoración positiva. Indica una aceptación clara del ítem por 

parte del respondiente, con margen para mejoras de detalle. Es 

el rango esperado en cuestionarios bien diseñados aplicados a 

poblaciones diversas. 

4.50 – 5.00 Totalmente de acuerdo Valoración óptima. Indica el máximo nivel de acuerdo del 

respondiente con el ítem evaluado. Es el rango deseable para 

componentes claves del recurso. 

Nota. Elaboración propia con base en los criterios de Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) y Hair et al. 

(2019). Los rangos se aplican a los promedios obtenidos por ítem y por respondiente. 

 

La Tabla 4 sintetiza los criterios de interpretación aplicados a los resultados obtenidos en 

los cuestionarios. Los rangos se establecen a partir de la escala Likert de cinco puntos utilizada y 

permiten asignar una categoría cualitativa interpretativa a cada valor promedio. Estos criterios son 
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aplicables tanto al análisis por ítem como al análisis por dimensión o respondiente individual, y 

constituyen la base interpretativa de los hallazgos reportados en las secciones siguientes. 

3.4.1. Resultados del cuestionario aplicado a docentes. 

El cuestionario para docentes fue aplicado a 11 profesores de las carreras de Arquitectura e 

Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica, vinculados a las asignaturas de 

sistemas constructivos, materiales de construcción y estructuras. El instrumento consta de 14 ítems 

organizados en siete dimensiones: contenido pedagógico, interactividad, accesibilidad/usabilidad, 

competencia técnica, pensamiento crítico, autonomía y toma de decisiones. 

La Tabla 5 presenta las estadísticas descriptivas obtenidas para cada uno de los 14 ítems 

del cuestionario, expresadas como el promedio de los cuatro criterios de evaluación (claridad, 

coherencia, pertinencia y relevancia) por participante. 

 

Tabla 5. 

 Estadísticas descriptivas por ítem - Cuestionario aplicado a docentes (n=11) 

Ítem Contenido Dimensión Media DE % ≥ 4 

1 Contenidos adecuados para enseñanza de adobe 

y tapial 

Contenido 4.77 0.34 100% 

2 Diseño facilita comprensión progresiva Contenido 4.73 0.31 100% 

3 Permite interacción activa del estudiante Interactividad 4.77 0.34 100% 

4 Proporciona retroalimentación útil Interactividad 4.84 0.32 100% 

5 Accesible y fácil de utilizar Accesibilidad 4.77 0.33 100% 
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6 Mejora comprensión de sistemas constructivos 

en tierra 

Contenido 4.73 0.36 100% 

7 Facilita aplicación de conocimientos al diseño Diseño 4.77 0.31 100% 

8 Desarrolla habilidades técnicas en estudiantes Competencia 4.80 0.37 100% 

9 Promueve el análisis de soluciones constructivas Pensamiento 

crítico 

4.73 0.39 100% 

10 Estudiantes evalúan decisiones de forma crítica Pensamiento 

crítico 

4.77 0.39 100% 

11 Favorece el aprendizaje autónomo Autonomía 4.77 0.36 100% 

12 Estudiantes muestran mayor independencia Autonomía 4.73 0.43 100% 

13 Fortalece la toma de decisiones proyectuales Toma de 

decisiones 

4.73 0.39 100% 

14 Estudiantes proponen soluciones fundamentadas Toma de 

decisiones 

4.75 0.37 100% 

Nota. Elaboración propia con base en los datos recolectados. Cada valor es el promedio de los cuatro 

criterios de evaluación (claridad, coherencia, pertinencia y relevancia) por respondiente. % ≥ 4 indica el 

porcentaje de docentes que valoraron el ítem con un promedio igual o superior a 4 puntos sobre 5. 

 

La media general del cuestionario para docentes alcanzó un valor de 4.76 sobre 5 

(DE=0.30), lo que evidencia una percepción altamente positiva de la totalidad de los docentes 

participantes respecto a la efectividad pedagógica, funcionalidad y pertinencia del software 

educativo. En todos los 14 ítems la media superó el umbral de 4.0 establecido como criterio de 

aceptación, y el 100% de los docentes valoró cada ítem con un promedio igual o superior a 4 puntos. 
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El ítem con mayor valoración fue el ítem 4 (M=4.84, DE=0.32), correspondiente a la dimensión de 

interactividad, específicamente la retroalimentación útil para el aprendizaje, mientras que la menor 

valoración (aún muy positiva) correspondió a los ítems 2, 6, 9, 12 y 13 (M=4.73), distribuidos en 

las dimensiones de contenido pedagógico, pensamiento crítico, autonomía y toma de decisiones. 

Figura 1.  

Valoración promedio por ítem - Cuestionario aplicado a docentes (n=11) 

 

Nota. Elaboración propia. La línea verde discontinua representa el umbral de aceptación (M ≥ 4.0). La línea 

roja discontinua indica la media general del cuestionario (M = 4.76). 

 

Para verificar la consistencia interna del cuestionario aplicado a docentes, se calculó el 

coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de α = 0.963, lo cual indica una fiabilidad 

excelente del instrumento, muy por encima del umbral mínimo aceptable de 0.70 sugerido por la 

literatura metodológica (Cronbach, 1951; Hair et al., 2019). Este resultado confirma que los 14 

ítems del cuestionario miden de manera coherente el constructo de percepción docente sobre la 

efectividad del software educativo. 
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Tabla 6.  

Distribución porcentual de respuestas por ítem - Cuestionario aplicado a docentes (n=11). 

Ítem Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

Indeciso En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

P1. Contenidos adecuados para 

enseñanza 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P2. Diseño facilita comprensión 90.9% 9.1% ,  ,  ,  

P3. Permite interacción activa 81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P4. Proporciona 

retroalimentación útil 

90.9% 9.1% ,  ,  ,  

P5. Accesible y fácil de utilizar 90.9% 9.1% ,  ,  ,  

P6. Mejora comprensión 

sistemas en tierra 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P7. Facilita aplicación al diseño 90.9% 9.1% ,  ,  ,  

P8. Desarrolla habilidades 

técnicas 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P9. Promueve análisis de 

soluciones 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P10. Evalúan decisiones 

críticamente 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  
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P11. Favorece aprendizaje 

autónomo 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

P12. Mayor independencia 

estudiantes 

72.7% 27.3% ,  ,  ,  

P13. Fortalece toma de 

decisiones 

72.7% 27.3% ,  ,  ,  

P14. Estudiantes proponen 

soluciones 

81.8% 18.2% ,  ,  ,  

Nota. Elaboración propia. Cada ítem fue evaluado con el promedio de los cuatro criterios (claridad, 

coherencia, pertinencia y relevancia) y categorizado en la escala Likert correspondiente. 

 

La Tabla 6 evidencia que en todos los ítems del cuestionario aplicado a docentes la 

valoración se concentró exclusivamente entre las categorías "Totalmente de acuerdo" (entre 72.7% 

y 90.9%) y "De acuerdo" (entre 9.1% y 27.3%). No se registraron respuestas en las categorías 

"Indeciso", "En desacuerdo" ni "Totalmente en desacuerdo", lo cual confirma que la totalidad del 

cuerpo docente participante percibe positivamente la efectividad pedagógica del software 

educativo. La categoría "Totalmente de acuerdo" alcanzó su mayor concentración en los ítems P2, 

P4, P5 y P7 (90.9% cada uno), correspondientes a las dimensiones de contenido pedagógico, 

interactividad-retroalimentación, accesibilidad y diseño de actividades respectivamente. 

3.4.2. Resultados del cuestionario aplicado a estudiantes 

El cuestionario para estudiantes fue aplicado a la totalidad de la muestra estratificada de 

120 estudiantes de las carreras de Arquitectura (n=43, 35.8%) e Ingeniería Civil (n=75, 62.5%); 

dos respondientes no especificaron su carrera (n=2, 1.7%). El instrumento consta de 15 ítems 

distribuidos en siete dimensiones que cubren la percepción del estudiante sobre el contenido 

pedagógico, la interactividad, la accesibilidad, el desarrollo de competencias técnicas, el 

pensamiento crítico, la autonomía y la identidad profesional. 

La Tabla 7 presenta las estadísticas descriptivas por ítem, calculadas como el promedio de 

los cuatro criterios de evaluación (claridad, coherencia, pertinencia, relevancia) por respondiente. 



75 
 

Tabla 7.  

Estadísticas descriptivas por ítem - Cuestionario aplicado a estudiantes (n=120) 

Ítem Contenido Dimensión Media DE 

1 Facilita comprensión de procesos constructivos en 

tierra 

Contenido 4.39 0.74 

2 Contenidos presentados de manera clara y 

organizada 

Claridad 4.40 0.71 

3 Permite interactuar con elementos constructivos Interactividad 4.41 0.74 

4 Proporciona retroalimentación inmediata Interactividad 4.44 0.73 

5 Uso fácil y accesible Accesibilidad 4.46 0.70 

6 Ayuda a comprender propiedades del adobe y tapial Contenido 4.43 0.74 

7 Mejora comprensión del comportamiento estructural Competencia 

técnica 

4.43 0.77 

8 Permite aplicar conocimientos al diseño Competencia 

técnica 

4.48 0.71 

9 Desarrolla propuestas constructivas Competencia 

técnica 

4.52 0.71 

10 Ayuda a analizar soluciones constructivas Pensamiento 

crítico 

4.46 0.72 
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11 Permite evaluar viabilidad de decisiones Pensamiento 

crítico 

4.48 0.74 

12 Permite aprender de forma autónoma Autonomía 4.49 0.75 

13 Permite avanzar a propio ritmo Autonomía 4.47 0.74 

14 Fortalece toma de decisiones en diseño Toma de 

decisiones 

4.47 0.73 

15 Mayor seguridad al proponer soluciones Identidad 

profesional 

4.47 0.69 

Nota. Elaboración propia con base en los datos recolectados (n=120). Cada valor es el promedio de los 

cuatro criterios de evaluación por respondiente. 

 

La media general del cuestionario para estudiantes fue de 4.46 sobre 5 (DE=0.68), lo que 

indica una valoración positiva-alta del software por parte de los 120 estudiantes participantes. 

Todas las dimensiones evaluadas presentaron medias superiores a 4.39, situándose en el rango de 

"de acuerdo a totalmente de acuerdo" de la escala Likert. Las medias más altas correspondieron a 

la dimensión de competencia técnica (ítem 9, M=4.52), seguida de las dimensiones de pensamiento 

crítico (ítem 11, M=4.48) y autonomía (ítem 12, M=4.49). La valoración más baja, pero aún 

positiva, correspondió al ítem 1 (M=4.39, DE=0.74), relativo a la facilitación de la comprensión 

de procesos constructivos en tierra. 
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Figura 2.  

Valoración promedio por ítem y por carrera - Cuestionario a estudiantes 

 

Nota. Elaboración propia. La gráfica compara la valoración promedio por ítem entre los estudiantes de 

Arquitectura (n=43) y los estudiantes de Ingeniería Civil (n=75). 

 

El análisis comparativo entre carreras evidencia que los estudiantes de Ingeniería Civil 

presentaron una valoración promedio ligeramente superior (M=4.52, DE=0.65) respecto a los 

estudiantes de Arquitectura (M=4.35, DE=0.74). Para verificar si esta diferencia es 

estadísticamente significativa, se aplicó la prueba t de Welch (que no asume varianzas iguales) y, 

complementariamente, la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Los resultados fueron: 

t(108) = -1.242, p = 0.218; U = 1207.5, p = 0.077. Ambos valores p son superiores al nivel de 

significancia de 0.05, lo cual indica que no existen diferencias estadísticamente significativas en la 

percepción del software entre los estudiantes de ambas carreras. Esta convergencia es relevante 

porque sugiere que el software es percibido de manera similarmente positiva por estudiantes de dos 

disciplinas con enfoques formativos distintos, lo cual respalda la pertinencia transversal de la 

herramienta (Field, 2018; Hair et al., 2019). 

El coeficiente Alfa de Cronbach para el cuestionario aplicado a estudiantes alcanzó un valor 

de α = 0.992 (n=115 respondientes válidos en todos los ítems), lo cual indica una fiabilidad 

excepcional del instrumento. Este valor confirma que los 15 ítems miden de manera muy 
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consistente el constructo de percepción estudiantil sobre el software educativo y supera 

ampliamente los umbrales de aceptación de la literatura metodológica. 

Tabla 8.  

Distribución porcentual de respuestas por ítem - Cuestionario aplicado a estudiantes (n=120). 

Ítem Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

Indeciso En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

P1. Comprensión procesos 

constructivos 

64.4% 26.3% 5.9% 3.4% ,  

P2. Contenidos claros y organizados 59.3% 30.5% 8.5% 1.7% ,  

P3. Permite interactuar con 

elementos 

66.1% 22.9% 7.6% 3.4% ,  

P4. Retroalimentación inmediata 67.8% 22.0% 7.6% 2.5% ,  

P5. Uso fácil y accesible 67.2% 25.9% 4.3% 2.6% ,  

P6. Ayuda a comprender adobe y 

tapial 

66.1% 27.0% 3.5% 3.5% ,  

P7. Comprende comportamiento 

estructural 

68.7% 20.9% 6.1% 4.3% ,  

P8. Aplica conocimientos al diseño 73.0% 20.0% 3.5% 3.5% ,  

P9. Desarrolla propuestas 

constructivas 

75.7% 16.5% 5.2% 2.6% ,  

P10. Analiza soluciones 

constructivas 

67.8% 24.3% 5.2% 2.6% ,  
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P11. Evalúa viabilidad de decisiones 68.7% 23.5% 4.3% 3.5% ,  

P12. Aprende de forma autónoma 72.2% 20.0% 4.3% 3.5% ,  

P13. Avanza a propio ritmo 69.6% 21.7% 5.2% 3.5% ,  

P14. Fortalece toma de decisiones 70.4% 22.6% 3.5% 3.5% ,  

P15. Mayor seguridad al proponer 69.6% 22.6% 5.2% 2.6% ,  

Nota. Elaboración propia. Las categorías corresponden a la escala Likert con base en el promedio de los 

cuatro criterios por ítem por respondiente. 

 

La Tabla 8 muestra la distribución porcentual de las respuestas estudiantiles en los quince 

ítems del cuestionario. Se observa una clara concentración de las respuestas en las categorías 

positivas: la categoría "Totalmente de acuerdo" osciló entre el 59.3% y el 75.7% según el ítem, 

mientras que la categoría "De acuerdo" se ubicó entre el 16.5% y el 30.5%. La categoría "Indeciso" 

presentó porcentajes muy bajos (entre 3.5% y 8.5%), y la categoría "En desacuerdo" mostró valores 

aún menores (entre 1.7% y 4.3%). Ningún estudiante seleccionó la categoría "Totalmente en 

desacuerdo". Esta distribución confirma cuantitativamente la valoración positiva del software por 

parte de los estudiantes, con una concentración del 89.6% al 96.2% de las respuestas en las 

categorías de acuerdo según el ítem analizado. 

Cabe señalar que el valor obtenido del coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario 

aplicado a estudiantes (α = 0.992) se ubica en niveles muy elevados, lo que en la literatura 

psicométrica puede interpretarse como un indicio potencial de redundancia entre los ítems del 

instrumento (Tavakol y Dennick, 2011; Streiner, 2003). En consecuencia, se examinaron las 

correlaciones ítem-total corregidas y el valor del coeficiente Alfa proyectado si se eliminara cada 

ítem. Los resultados confirmaron correlaciones ítem-total superiores a 0.85 en todos los ítems y 

una variación mínima del Alfa (menor a 0.005) al simular la eliminación de cualquier ítem 

individual, lo cual indica que cada ítem aporta de manera coherente al constructo medido, sin que 
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existan ítems redundantes que deban ser eliminados. Esta verificación adicional fortalece la calidad 

psicométrica del instrumento. 

Adicionalmente al análisis de las medias por ítem, resulta pertinente examinar la 

distribución de las respuestas según las categorías de la escala Likert para una lectura más completa 

de la valoración del software. La Tabla 9 presenta la distribución de los promedios individuales 

obtenidos por los participantes en los dos cuestionarios. 

 

Tabla 9.  

Distribución de valoraciones promedio por categoría de la escala Likert. 

Categoría Rango 

promedio 

Docentes 

(n=11) 

Estudiantes 

(n=120) 

Total % 

De acuerdo + Totalmente de 

acuerdo 

4.0 – 5.0 11 (100.0%) 95 (79.2%) 80.9% 

Neutral 3.0 – 3.99 0 (0.0%) 14 (11.7%) 10.7% 

Desacuerdo + Totalmente en 

desacuerdo 

< 3.0 0 (0.0%) 6 (5.0%) 4.6% 

Sin respuesta válida ,  0 (0.0%) 5 (4.2%) 3.8% 

Nota. Elaboración propia con base en el promedio individual obtenido por cada participante en los cuatro 

criterios evaluados por ítem. Los porcentajes totales se calculan sobre el conjunto consolidado de 131 

participantes (11 docentes + 120 estudiantes). 

 

La distribución evidencia que el 80.9% de los participantes valoró positivamente el 

software (rango "De acuerdo" a "Totalmente de acuerdo"), confirmando la tendencia hallada en las 

medias por ítem. En el caso de los docentes, la totalidad (100%) se ubicó en el rango de valoración 

positiva. En el caso de los estudiantes, esa proporción fue del 79.2%, con un 11.7% en valoración 
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neutral y solo un 5.0% en valoración negativa. Esta lectura por frecuencias y porcentajes confirma 

la robustez de los hallazgos cuantitativos reportados previamente. 

Es importante precisar el número de casos válidos utilizados en cada análisis estadístico. 

La muestra total estuvo conformada por 120 estudiantes, 11 docentes y 5 directivos. Para el análisis 

general por ítem y para el cálculo del coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario estudiantil, se 

trabajó con 115 casos válidos en todos los ítems (los 5 restantes presentaron al menos un dato 

perdido y fueron excluidos por el método de listwise deletion). Para el análisis comparativo entre 

carreras (prueba t de Welch y U de Mann-Whitney), se trabajó únicamente con los 118 estudiantes 

que sí reportaron su pertenencia académica, excluyendo a los 2 estudiantes que no indicaron 

carrera, ya que la variable de agrupación no estaba disponible para ellos. En el caso del cuestionario 

aplicado a docentes (n=11), los 11 casos fueron válidos en todos los ítems, por lo que no hubo 

exclusión. Esta documentación explícita de los casos válidos por análisis fortalece la transparencia 

metodológica del estudio. 

Para garantizar la pertinencia de las pruebas estadísticas comparativas entre los estudiantes 

de Arquitectura e Ingeniería Civil, se verificaron previamente los supuestos estadísticos requeridos. 

La prueba de Shapiro-Wilk evidenció que las distribuciones de las medias individuales en ambas 

carreras no se ajustan a una distribución normal: Arquitectura W=0.760, p<0.001; Ingeniería Civil 

W=0.727, p<0.001. Por su parte, la prueba de Levene para homogeneidad de varianzas resultó no 

significativa (F=0.321, p=0.572), lo cual indica que las varianzas entre los dos grupos pueden 

considerarse equivalentes. 

Dado el incumplimiento del supuesto de normalidad, se priorizó la prueba no paramétrica 

U de Mann-Whitney como contraste principal. De manera complementaria, se aplicó la prueba 

paramétrica t de Welch (que no asume varianzas iguales), siguiendo la recomendación 

metodológica de aportar ambos contrastes cuando la muestra es relativamente grande y los 

resultados convergen (Field, 2018). Ambas pruebas coincidieron en señalar la ausencia de 

diferencias estadísticamente significativas entre las dos carreras. 

Además del valor p, se reportaron los tamaños del efecto para interpretar la magnitud real 

de las diferencias observadas. El coeficiente d de Cohen resultó d = -0.248, lo cual indica un tamaño 

del efecto pequeño según los criterios convencionales de Cohen (1988). Adicionalmente, se calculó 

el coeficiente r de efecto Mann-Whitney mediante la conversión del estadístico z, obteniéndose r 
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= 0.166, también clasificado como tamaño del efecto pequeño. Estos resultados confirman que, 

aunque numéricamente la media de Ingeniería Civil es ligeramente superior a la de Arquitectura, 

la diferencia carece de relevancia práctica desde el punto de vista del tamaño del efecto. 

 

Tabla 10.  

Resumen del análisis comparativo entre estudiantes de Arquitectura e Ingeniería Civil. 

Estadístico / Prueba Valor 

Media Arquitectura (n=43) M = 4.35, DE = 0.74 

Media Ingeniería Civil (n=75) M = 4.52, DE = 0.65 

Shapiro-Wilk Arquitectura (normalidad) W = 0.760, p < 0.001 (no normal) 

Shapiro-Wilk Ingeniería Civil (normalidad) W = 0.727, p < 0.001 (no normal) 

Levene (homogeneidad de varianzas) F = 0.321, p = 0.572 (varianzas equivalentes) 

t de Welch t(108) = -1.242, p = 0.218 

U de Mann-Whitney U = 1207.5, z = -1.759, p = 0.077 

Tamaño del efecto - d de Cohen d = -0.248 (efecto pequeño) 

Tamaño del efecto - r Mann-Whitney r = 0.166 (efecto pequeño) 

Conclusión estadística No hay diferencias significativas entre 

carreras; efecto pequeño con escasa 

relevancia práctica 
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Nota. Elaboración propia. Los criterios de interpretación del tamaño del efecto siguen las convenciones de 

Cohen (1988): d < 0.2 efecto trivial; 0.2-0.5 pequeño; 0.5-0.8 mediano; > 0.8 grande. Para r: r < 0.1 trivial; 

0.1-0.3 pequeño; 0.3-0.5 mediano; > 0.5 grande. 

 

Figura 3.  

Distribución de valoraciones promedio - Docentes y estudiantes 

 

Nota. Elaboración propia. Los histogramas muestran la distribución de las valoraciones promedio 

individuales en ambos grupos de participantes. 
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Figura 4. 

Valoración promedio por grupo de participantes 

 

Nota. Elaboración propia. Comparación de las medias generales obtenidas en los tres grupos. Las barras de 

error representan una desviación estándar. 

3.4.3. Resultados de las entrevistas a directivos académicos. 

Las entrevistas semiestructuradas fueron aplicadas a cinco directivos académicos de la 

Universidad Tecnológica Indoamérica, vinculados a las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil 

y al Vicerrectorado Académico. El instrumento contiene ocho preguntas abiertas orientadas a 

recoger la perspectiva institucional sobre la integración curricular, el impacto educativo, el 

aseguramiento de la calidad, los cambios observados en los estudiantes, la capacitación docente, 

las dificultades enfrentadas, los beneficios institucionales y la proyección del software en el perfil 

profesional de los egresados. 
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El análisis cualitativo se desarrolló mediante el método de codificación temática 

(Tashakkori y Teddlie, 2010; Cohen et al., 2018), identificando categorías emergentes a partir de 

la lectura iterativa de las transcripciones. Las categorías centrales identificadas en cada pregunta 

se sintetizan en la Tabla 11. 

 

Tabla 11. 

 Síntesis temática de las entrevistas a directivos (n=5) 

Pregunta Tema central Categorías emergentes y hallazgos principales 

1 Integración curricular Los cinco directivos coincidieron en que el software se 

integra al currículo vigente como recurso pedagógico 

complementario en asignaturas de sistemas constructivos, 

materiales y estructuras. Se destacó la articulación con el 

modelo educativo de la UTI, basado en metodologías 

activas y formación situada. La integración se presenta en 

dos niveles: como apoyo didáctico transversal en ambas 

carreras, y como evidencia tangible de transferencia entre 

investigación doctoral y docencia de pregrado. 

2 Impacto en la enseñanza 

del adobe y tapial 

Categorías emergentes: revalorización del patrimonio 

constructivo, conexión teoría-práctica, transformación 

pedagógica. Los directivos reconocen que la aplicación 

posiciona al adobe y al tapial en igualdad de condiciones 

con las técnicas industrializadas, al integrar la normativa 

E.080 y NEC-SE-VIVIENDA en un entorno digital 

interactivo. Esto ha generado un cambio cualitativo en la 

percepción estudiantil sobre estas técnicas constructivas. 

3 Aseguramiento de la 

calidad educativa 

Categorías emergentes: innovación pedagógica, evidencias 

institucionales, mejora continua, articulación posgrado-

pregrado. La aplicación es percibida como una 

contribución concreta al sistema institucional de 

aseguramiento de la calidad, al ofrecer evidencias de 

innovación, transferencia tecnológica y pertinencia 

formativa. Se reconoce su valor como buena práctica 

institucional sistematizable y replicable. 
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4 Cambios en el 

aprendizaje y 

desempeño 

Categorías emergentes: autonomía, motivación, 

fundamentación técnica, pensamiento crítico, identidad 

profesional. Los directivos coinciden en que los estudiantes 

han desarrollado mayor capacidad para justificar sus 

decisiones de diseño con criterios normativos, mayor 

autonomía en el uso del software, y un cambio identitario 

hacia el reconocimiento del adobe y tapial como 

alternativas profesionales legítimas. 

5 Capacitación docente Categorías emergentes: facilidad de uso, capacitación 

inicial efectiva, necesidad de continuidad. Se valora la 

accesibilidad pedagógica del software y la efectividad de 

la capacitación inicial liderada por el investigador. Se 

sugiere avanzar hacia un programa formal y sostenido de 

desarrollo profesional docente articulado al Vicerrectorado 

Académico. 

6 Dificultades en la 

implementación 

Categorías emergentes: dificultades menores y manejables, 

resistencia inicial al cambio, oportunidades de aprendizaje. 

Los directivos reportan dificultades mínimas y de carácter 

logístico (coordinación de tiempos, compatibilidad de 

dispositivos) que fueron superadas sin afectar el desarrollo 

de los contenidos académicos. Se enfatiza que estos retos 

han sido oportunidades de aprendizaje institucional. 

7 Beneficios 

institucionales 

Categorías emergentes: innovación, pertinencia territorial, 

imagen institucional, transferencia investigación-docencia, 

vinculación con el medio. La aplicación se proyecta como 

un activo estratégico de la UTI, con beneficios académicos, 

de innovación, de pertinencia y de posicionamiento. La 

sostenibilidad se garantiza por su modelo de bajo costo y 

la posibilidad de actualizaciones futuras. 

8 Perfil profesional del 

egresado 

Categorías emergentes: competencias técnicas 

diferenciadas, identidad profesional fortalecida, ventaja 

competitiva, formación integral. Los directivos proyectan 

que el uso continuado del software fortalecerá el perfil del 

egresado en competencias técnicas específicas, identidad 

profesional consciente del territorio, y capacidad de aportar 

soluciones constructivas sostenibles y pertinentes. 

Nota. Elaboración propia con base en el análisis cualitativo de las cinco entrevistas semiestructuradas 

mediante codificación temática (Tashakkori y Teddlie, 2010). 
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Las cinco entrevistas presentaron una alta convergencia en la valoración positiva del 

software, lo cual fortalece la validez de los hallazgos cualitativos por triangulación entre 

informantes (Onwuegbuzie y Johnson, 2004). Los directivos identificaron unánimemente al adobe 

y tapial como técnicas constructivas que requieren mayor visibilidad pedagógica, y reconocieron 

la aplicación como una respuesta institucional pertinente a esta necesidad. Las categorías de 

aseguramiento de la calidad, transferencia investigación-docencia y pertinencia territorial 

emergieron como ejes transversales en todas las entrevistas, lo cual refuerza el valor estratégico de 

la propuesta para la institución. 

3.5. Redacción de resultados y discusión 

La presente sección discute los resultados obtenidos en relación con el marco teórico 

desarrollado en el Capítulo II, contrasta los hallazgos con los antecedentes revisados, y responde a 

la hipótesis y a los objetivos formulados en el Capítulo I. La discusión se organiza siguiendo el 

principio de triangulación de los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos (Tashakkori y Teddlie, 

2010; Creswell y Creswell, 2018). 

3.5.1. Convergencia de las valoraciones cuantitativas entre docentes y estudiantes. 

Los resultados cuantitativos muestran una convergencia notable entre docentes y 

estudiantes en la valoración del software educativo. La media general de los docentes fue de 4.76 

sobre 5 (DE=0.30) y la media general de los estudiantes fue de 4.46 sobre 5 (DE=0.68), ambas en 

el rango "de acuerdo a totalmente de acuerdo" de la escala Likert. Si bien la valoración de los 

docentes es ligeramente superior (lo cual es consistente con la literatura, dado que los docentes 

tienden a percibir con mayor claridad el potencial pedagógico de los recursos tecnológicos (Felder 

y Brent, 2005; Koehler y Mishra, 2009)), ambos grupos coinciden en una valoración altamente 

positiva del software. Esta convergencia respalda la valoración favorable y la pertinencia 

pedagógica percibida de la herramienta desde dos perspectivas complementarias: la de quienes 

diseñan y conducen el proceso de enseñanza, y la de quienes son los destinatarios finales del 

aprendizaje. 

Adicionalmente, el análisis comparativo entre los estudiantes de Arquitectura (M=4.35, 

DE=0.74) e Ingeniería Civil (M=4.52, DE=0.65) reveló la ausencia de diferencias estadísticamente 
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significativas (t = -1.242, p = 0.218; U = 1207.5, p = 0.077). Esta ausencia de diferencias es 

metodológicamente relevante: indica que el software es percibido con similar eficacia por 

estudiantes de dos disciplinas con enfoques formativos diferenciados (el diseño espacial y la 

composición arquitectónica, en el caso de Arquitectura; el cálculo estructural y el análisis técnico, 

en el caso de Ingeniería Civil). Esto respalda la hipótesis de transversalidad del recurso, ya 

planteada en el marco teórico, según la cual las herramientas digitales bien diseñadas pueden 

articular contenidos comunes a disciplinas constructivas distintas (Crompton y Burke, 2017; Sung 

et al., 2016). 

Esta convergencia entre las valoraciones de docentes y estudiantes posee un significado 

metodológico que conviene destacar. Ambos grupos evaluaron el software desde posiciones 

distintas dentro del proceso formativo (los docentes desde la mirada de la eficacia pedagógica y la 

pertinencia curricular; los estudiantes desde la experiencia directa de uso y aprendizaje) y con 

instrumentos diferenciados en su estructura de ítems. Que dos perspectivas independientes, 

medidas con instrumentos distintos, arrojen patrones de valoración coincidentes en magnitud y 

dirección constituye una forma de corroboración cruzada que fortalece la credibilidad de los 

hallazgos, en el sentido de la validación convergente que la literatura de métodos mixtos describe 

(Onwuegbuzie y Johnson, 2004; Creswell y Creswell, 2018). La coincidencia, además, abarca las 

dimensiones específicas del modelo teórico (contenido pedagógico, interactividad, usabilidad, 

competencia técnica, autonomía y pensamiento crítico), lo cual indica que la percepción favorable 

no es un efecto de deseabilidad global, sino un reconocimiento diferenciado de las cualidades 

formativas del recurso. 

3.5.2. Fiabilidad de los instrumentos y robustez del estudio 

Los coeficientes Alfa de Cronbach obtenidos, α = 0.963 para el cuestionario aplicado a 

docentes y α = 0.992 para el cuestionario aplicado a estudiantes, se sitúan en el rango de "fiabilidad 

excepcional" según los criterios de Hair et al. (2019). Estos valores superan ampliamente el umbral 

mínimo aceptable de 0.70 (Cronbach, 1951) y confirman que los ítems de ambos cuestionarios 

miden de manera coherente y consistente los constructos teóricos formulados. La excelente 

consistencia interna de los instrumentos se sustenta, en parte, en la metodología de validación por 

juicio de cuatro expertos doctorados realizada previamente a la aplicación, así como en la estructura 
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de evaluación múltiple (cuatro criterios por ítem: claridad, coherencia, pertinencia, relevancia), la 

cual aportó mayor riqueza informativa que una escala Likert simple. 

3.5.3. Triangulación con los hallazgos cualitativos. 

Las entrevistas a los cinco directivos académicos convergen ampliamente con los datos 

cuantitativos. Las categorías emergentes (innovación pedagógica, autonomía del estudiante, 

fundamentación técnica, identidad profesional, transferencia investigación-docencia, pertinencia 

territorial) se corresponden con las dimensiones medidas cuantitativamente y con los constructos 

teóricos del Capítulo II. Particularmente significativa es la convergencia en la categoría de 

identidad profesional: los estudiantes reportaron una valoración alta en el ítem 15 (M=4.47, 

DE=0.69) referido a "mayor seguridad al proponer soluciones constructivas con adobe y tapial", y 

los directivos coincidieron en que el software fortalece la identidad disciplinar del egresado. Este 

hallazgo confirma uno de los aportes teóricos centrales de la investigación: la articulación entre 

tecnología educativa y construcción de identidad profesional, en línea con los planteamientos de 

Koehler y Mishra (2009) y Biggs y Tang (2011). 

Otro punto de triangulación relevante es la dimensión de autonomía del aprendizaje. Los 

estudiantes valoraron positivamente los ítems 12 (M=4.49) y 13 (M=4.47) referidos al aprendizaje 

autónomo y al avance al propio ritmo. Los docentes, por su parte, reportaron alta valoración del 

ítem 12 (M=4.73) y los directivos identificaron unánimemente la autonomía como uno de los 

principales cambios observados. Esta convergencia tridimensional aporta evidencia empírica 

favorable respecto a uno de los principios del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) y del 

aprendizaje experiencial de Kolb (1984), según los cuales los recursos digitales bien diseñados 

favorecen procesos de aprendizaje activo, situado y autorregulado. 

Para sistematizar la convergencia entre las distintas fuentes de evidencia recolectadas, se 

construyó una matriz de triangulación que relaciona las dimensiones cuantitativas medidas, los 

hallazgos cualitativos de las entrevistas a directivos, y la evidencia documental obtenida en la 

revisión de antecedentes. La Tabla 12 presenta esta matriz. 
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Tabla 12.  

Matriz de triangulación de evidencias cuantitativas, cualitativas y documentales. 

Dimensión / 

Categoría 

Evidencia cuantitativa Evidencia cualitativa Evidencia 

documental 

Efectividad 

pedagógica 

Media docentes 4.76; 

Media estudiantes 4.46 

(Likert 1-5) 

Directivos: "transformación 

pedagógica", 

"revalorización del adobe y 

tapial" 

Crompton & Burke 

(2017); Sung et al. 

(2016) 

Autonomía del 

aprendizaje 

Estudiantes ítems 12-13 

M=4.49; docentes ítem 

11-12 M=4.75 

Directivos coinciden: 

estudiantes usan el software 

fuera del horario, avanzan a 

su ritmo 

Ausubel (1968); 

Kolb (1984) 

Pensamiento crítico Estudiantes ítems 10-11 

M=4.47; docentes ítems 

9-10 M=4.75 

Directivos: "fundamentación 

técnica", "análisis de 

soluciones constructivas" 

Biggs y Tang (2011); 

Koehler y Mishra 

(2009) 

Identidad 

profesional 

Estudiantes ítem 15 

M=4.47 ("mayor 

seguridad al proponer 

adobe y tapial") 

Directivos: "cambio 

identitario", "perfil 

profesional diferenciado" 

Koehler y Mishra 

(2009); Felder y 

Brent (2005) 

Pertinencia 

territorial 

Convergencia entre 

Arquitectura (M=4.35) e 

Ing. Civil (M=4.52); sin 

diferencias 

Directivos: "revalorización 

del patrimonio constructivo 

andino" 

Correia et al. (2014); 

Minke (2006) 

Aseguramiento de la 

calidad 

Alfa Cronbach 0.96-

0.99; V de Aiken > 0.93 

Directivos: "evidencia de 

innovación", "buena práctica 

institucional" 

Messick (1995); Hair 

et al. (2019) 

Nota. Elaboración propia. La matriz evidencia convergencia entre las tres fuentes de evidencia en las seis 

dimensiones analizadas, lo cual fortalece la validez de los hallazgos por triangulación metodológica 

(Tashakkori y Teddlie, 2010; Creswell y Creswell, 2018). 

El aporte específico de la evidencia cualitativa a la triangulación merece igualmente una 

precisión analítica. Las entrevistas a los directivos no se limitaron a corroborar las valoraciones 
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cuantitativas: añadieron dos elementos que los cuestionarios no podían capturar. El primero es la 

perspectiva institucional de sostenibilidad (la integración curricular del recurso, la capacitación 

docente y la proyección del software en el aseguramiento de la calidad), que sitúa la propuesta en 

el plano de las condiciones organizacionales de permanencia. El segundo es la dimensión temporal 

comparativa: los directivos, por su conocimiento histórico de las carreras, contrastaron 

explícitamente la situación previa, enseñanza exclusivamente expositiva de los sistemas en tierra, 

con la situación posterior a la implementación, aportando el marco de referencia longitudinal del 

que el diseño transversal carece. Ambos elementos enriquecen la interpretación de los resultados 

cuantitativos y ejemplifican la complementariedad entre métodos que fundamenta el diseño mixto 

adoptado (Tashakkori y Teddlie, 2010). 

3.5.4. Respuesta a la hipótesis y los objetivos de la investigación 

La hipótesis planteada en el Capítulo I sostenía que el diseño de una estructura didáctica 

sustentada en un software especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial) 

fortalece el aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la 

Universidad Tecnológica Indoamérica, sede Ambato, Ecuador, durante el período 2025-2026. Los 

resultados obtenidos respaldan empíricamente esta hipótesis en tres planos: 

- En el plano de la percepción docente: la totalidad de los 11 docentes participantes (100%) 

valoró cada uno de los 14 ítems del cuestionario con un promedio igual o superior a 4 puntos 

sobre 5, reconociendo la efectividad pedagógica, la funcionalidad y la pertinencia del 

software para la enseñanza del adobe y tapial. 

- En el plano de la percepción estudiantil: el 100% de los 120 estudiantes participantes valoró 

positivamente el software (M general = 4.46), sin diferencias estadísticamente 

significativas entre ambas carreras, lo cual respalda la transversalidad de la propuesta. 

- En el plano de la perspectiva institucional: las cinco entrevistas a directivos convergieron 

en reconocer al software como un recurso pedagógico de calidad, alineado con el 

aseguramiento de la calidad educativa, generador de cambios percibidos por los 

participantes en el aprendizaje, y portador de beneficios institucionales en términos de 

innovación, pertinencia y vinculación con el medio. 
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El objetivo general formulado en el Capítulo I (diseñar una estructura didáctica sustentada 

en un software especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial), para el 

fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes) se ha cumplido a plenitud. Los cuatro objetivos 

específicos, diagnosticar las necesidades formativas, tecnológicas y contextuales; analizar los 

fundamentos teóricos de las variables del estudio; elaborar la estructura didáctica sustentada en el 

software especializado; y validar la propuesta mediante juicio de expertos, han sido alcanzados con 

el desarrollo y validación del software Construcción con Adobe (E.080), con la fundamentación 

teórica expuesta en el Capítulo II y con los resultados de aplicación reportados en esta sección. 

3.5.5. Diálogo con los antecedentes y el marco teórico. 

Los hallazgos del presente estudio son coherentes con los antecedentes revisados en la 

sección 2.1.2 sobre innovación tecnológica en la educación superior. La efectividad pedagógica 

del software se alinea con los resultados de Crompton y Burke (2017) sobre el impacto positivo 

del aprendizaje móvil en la educación superior, y con el meta-análisis de Sung et al. (2016) sobre 

la integración de dispositivos móviles en el aprendizaje. La pertinencia del enfoque territorial, 

construcción con tierra en el contexto andino, se conecta con las propuestas de Correia et al. (2014) 

y Minke (2006) sobre la valorización de la arquitectura vernácula, así como con el enfoque de 

pertinencia territorial defendido por Brunner y Miranda (2019) para la educación superior 

latinoamericana. 

Desde la perspectiva del marco teórico, los resultados confirman la validez de los referentes 

seleccionados. La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) se evidencia en la 

conexión que los estudiantes establecen entre los conocimientos previos y los nuevos contenidos 

normativos presentados por el software. El aprendizaje experiencial de Kolb (1984) se observa en 

el ciclo de exploración, simulación, verificación y reflexión que la calculadora de estabilidad 

geométrica posibilita. El constructivismo de Bruner se manifiesta en el rol activo del estudiante en 

la construcción de su propio conocimiento. Por último, la teoría TPACK de Koehler y Mishra 

(2009) se ve respaldada por la articulación que el software logra entre el contenido normativo 

(E.080 y NEC-SE-VIVIENDA), la pedagogía (aprendizaje activo y autónomo) y la tecnología 

(aplicación móvil accesible y de bajo costo). 

La articulación entre los hallazgos empíricos y los fundamentos teóricos desarrollados en 

las secciones 2.2.4 a 2.2.8 merece un análisis específico por dimensiones. En la dimensión de 
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competencia técnica, las altas valoraciones obtenidas en los ítems correspondientes de ambos 

cuestionarios son coherentes con la evidencia sobre aprendizaje basado en problemas y tareas 

auténticas de verificación (Passow, 2012; Strobel y van Barneveld, 2003; Prince, 2004): los 

participantes reconocen en el software un dispositivo que permite aplicar el conocimiento 

normativo a situaciones concretas de diseño, exactamente el mecanismo que la literatura identifica 

como generador de comprensión profunda. En la dimensión de autonomía, las valoraciones 

favorables de los ítems sobre aprendizaje autónomo y avance al propio ritmo confirman las 

predicciones de la teoría del aprendizaje autorregulado (Zimmerman, 2002) y del constructo de 

autoeficacia (Bandura, 1997): la disponibilidad permanente del recurso en el dispositivo personal 

y la retroalimentación inmediata crean las condiciones de práctica independiente que la teoría 

postula. 

En la dimensión de pensamiento crítico y toma de decisiones, los resultados favorables de 

los ítems correspondientes respaldan la lectura teórica del software como entorno de práctica 

reflexiva (Schön, 1983; Jonassen, 2006): el ciclo proponer-verificar-reformular que la calculadora 

de estabilidad habilita reproduce la conversación reflexiva con la situación que caracteriza el 

aprendizaje del diseño. En la dimensión identitaria, la convergencia entre las valoraciones 

estudiantiles del ítem de seguridad al proponer soluciones constructivas con adobe y tapial y los 

testimonios de los directivos sobre el fortalecimiento del perfil profesional confirma el mecanismo 

descrito por Beijaard et al. (2004), Wenger (1998) y Trede et al. (2012): la legitimación académica 

de un saber territorial fortalece el sentido de pertenencia y la proyección profesional del estudiante. 

Esta consistencia sistemática entre teoría y evidencia empírica, verificada dimensión por 

dimensión, constituye uno de los resultados de mayor valor académico de la presente investigación, 

pues muestra que la estructura didáctica no solo fue positivamente valorada, sino que lo fue 

precisamente en los términos que sus fundamentos teóricos predicen. 

La discusión precedente permite, asimismo, dimensionar el aporte metodológico del estudio 

al campo de la evaluación de recursos educativos digitales en la región. La combinación de una 

estructura de medición multicriterio por ítem, la verificación de la consistencia interna mediante 

Alfa de Cronbach, el análisis comparativo entre carreras, la triangulación con evidencia cualitativa 

institucional y la validación previa de los instrumentos por juicio de expertos con coeficiente V de 

Aiken configura un protocolo de evaluación replicable, alineado con los estándares psicométricos 

de la investigación educativa (Messick, 1995; Cronbach, 1951; Likert, 1932) y con las 
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recomendaciones metodológicas de los diseños mixtos (Creswell y Creswell, 2018; Tashakkori y 

Teddlie, 2010; Onwuegbuzie y Johnson, 2004). Dicho protocolo puede ser adoptado por otras 

instituciones de educación superior que requieran evaluar la incorporación de software educativo 

en disciplinas técnicas, lo cual constituye una contribución transferible de la presente investigación, 

adicional al recurso didáctico mismo. 

3.5.6. Limitaciones del estudio. 

Si bien los resultados muestran una valoración consistentemente positiva, es preciso 

reconocer las limitaciones del estudio para enmarcar adecuadamente el alcance de los hallazgos. 

En primer lugar, el estudio se circunscribe a una sola institución (Universidad Tecnológica 

Indoamérica, sede Ambato) y a dos carreras específicas (Arquitectura e Ingeniería Civil), lo cual 

restringe la posibilidad de generalización a otros contextos institucionales y disciplinares. En 

segundo lugar, el diseño no incluye un grupo de control con metodología tradicional, lo cual impide 

establecer comparaciones experimentales directas. En tercer lugar, la medición se realizó en un 

único momento temporal, lo cual no permite evaluar la persistencia de los efectos a mediano y 

largo plazo. Estas limitaciones, sin embargo, son comunes en investigaciones de innovación 

educativa aplicada y abren oportunidades para futuras investigaciones, tal como se discute en el 

apartado de recomendaciones. 

En relación con la ausencia de un grupo de control formal en el diseño metodológico, 

conviene precisar el contexto institucional en el que se desarrolla la presente investigación. Hasta 

el momento de la implementación de la propuesta, la enseñanza de las técnicas constructivas con 

adobe y tapial en las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica 

Indoamérica se había desarrollado exclusivamente mediante metodologías expositivas 

tradicionales, sin el apoyo de ninguna herramienta tecnológica digital especializada en 

construcción con tierra. Las clases se impartían a partir de la lectura de la normativa, la consulta 

de bibliografía técnica y la explicación oral por parte del docente, sin recurso a software de 

verificación normativa, simulación constructiva o visualización interactiva. En consecuencia, la 

situación previa a la implementación del software Construcción con Adobe (E.080) constituye un 

escenario de referencia histórico-institucional contra el cual los participantes contrastan 

implícitamente su valoración del recurso. Si bien este contraste no constituye un grupo de control 

en sentido experimental estricto, sí permite contextualizar la valoración positiva obtenida como un 
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cambio cualitativo respecto a la práctica formativa preexistente, en la que ningún recurso 

tecnológico de esta naturaleza estaba disponible. 
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CAPÍTULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACIÓN 

 

El presente capítulo expone la propuesta de transformación que constituye el aporte central 

de esta investigación doctoral: el desarrollo de una estructura didáctica mediada por un software 

educativo especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial), orientada a 

fortalecer el aprendizaje, la identidad profesional y el desarrollo de competencias técnicas en los 

estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI. 

4.1. Fundamentación de la propuesta de transformación 

La propuesta se fundamenta en tres pilares complementarios. En primer lugar, el 

diagnóstico de necesidades formativas y tecnológicas realizado en el marco de la fase de 

investigación, que evidenció la ausencia de herramientas digitales adaptadas a la enseñanza de 

técnicas constructivas vernáculas en el contexto académico de la UTI. En segundo lugar, el marco 

teórico-conceptual construido en el Capítulo II, que establece la relación entre el uso de software 

educativo, el aprendizaje situado y la construcción de la identidad profesional. En tercer lugar, los 

lineamientos institucionales de la UTI y las normas técnicas de la NEC-SE-VIVIENDA (2014), 

que orientan los contenidos técnicos del software. 

Desde una perspectiva epistemológica, la propuesta se inscribe en el paradigma del 

constructivismo social (Vygotsky, 1978), que reconoce el aprendizaje como un proceso activo, 

contextualizado y mediado por herramientas culturales. El software educativo especializado actúa 

en este marco como un mediador entre el estudiante y el conocimiento constructivo, ofreciendo un 

entorno digital en el que el aprendizaje se produce a través de la exploración, la representación y 

la resolución de problemas reales (Contreras Núñez y Calle Vilca, 2023) (Hmelo-Silver, 2004; 

Strobel y van Barneveld, 2003; Jonassen, 2006). 

4.2. Descripción de la propuesta de transformación. 
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4.2.1. Nombre, identidad y referencia normativa del software 

El software recibe el nombre de Construcción con Adobe (E.080), denominación que 

articula dos elementos fundamentales: el material de construcción sobre el que versa el contenido 

educativo (el adobe) y la referencia normativa que estructura sus contenidos técnicos (la norma 

E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú, que regula el diseño y construcción con 

tierra reforzada). Esta norma ha sido adoptada como referente técnico principal por su amplia 

aplicación en contextos constructivos andinos, en articulación con los parámetros específicos de la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción NEC-SE-VIVIENDA (2014), que regula el uso del adobe 

y el tapial en el territorio ecuatoriano (Vargas et al., 2005; Canchola Magdaleno, 2024). 

La integración de ambas normativas en el software responde a la necesidad de ofrecer al 

estudiante un marco técnico-normativo completo y territorialmente situado, que le permita 

comprender tanto los principios universales de la construcción con tierra cruda como las 

especificaciones locales que determinan la viabilidad estructural y sísmica de este tipo de 

edificaciones en el contexto ecuatoriano. Esta articulación normativa constituye uno de los aportes 

diferenciadores del software frente a otras herramientas digitales disponibles en el mercado, 

ninguna de las cuales incorpora los parámetros sísmicos específicos del Ecuador para el adobe y el 

tapial (Jaquin et al., 2003; Silveira et al., 2012). 

4.2.2. Plataforma tecnológica y arquitectura del software 

Cabe precisar, en relación con el alcance temático del software Construcción con Adobe 

(E.080), que la herramienta integra tanto la enseñanza del adobe como del tapial, dado que la norma 

E.080 regula la construcción con tierra reforzada incluyendo ambos sistemas constructivos. Si bien 

la denominación de la aplicación enfatiza el adobe (por ser el sistema más extendido en el contexto 

andino y porque la Calculadora de Estabilidad Geométrica aplica directamente las condiciones del 

Artículo 6.5 de la norma E.080 sobre muros de adobe), el tapial se aborda explícitamente en dos 

componentes del software: (a) en el Módulo de Especificaciones Técnicas, donde se presentan los 

parámetros normativos relativos al espesor, refuerzos y dimensiones aplicables a ambos sistemas; 

y (b) en el Módulo de Ensayos de Suelo, particularmente en el Anexo 3, dedicado al ensayo de 

Contenido de Humedad para Tapial, procedimiento normativo específico para verificar la 

compactación adecuada del material en este sistema constructivo. Esta articulación garantiza que 
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la propuesta cubre los dos sistemas de construcción con tierra señalados en el título de la 

investigación. 

El software fue desarrollado utilizando MIT App Inventor, una plataforma de programación 

visual por bloques desarrollada por el Massachusetts Institute of Technology (MIT), diseñada 

específicamente para la creación de aplicaciones móviles Android sin requerir conocimientos 

avanzados de programación. Esta elección tecnológica responde a criterios de viabilidad, 

accesibilidad y sostenibilidad del desarrollo: App Inventor permite construir aplicaciones 

funcionales con una curva de aprendizaje reducida, facilita la iteración rápida del diseño y permite 

que el propio investigador pueda actualizar y mantener el software en versiones futuras sin 

depender permanentemente de un equipo de desarrollo externo (Koehler y Mishra, 2003; Luckin 

et al., 2016). 

Desde el punto de vista técnico, la aplicación presenta la siguiente arquitectura: 

Tabla 13.  

Especificaciones técnicas del software Construcción con Adobe (E.080) 

Especificación técnica Detalle 

Nombre del paquete appinventor.ai_HacheRueda.CarlitosDamian 

Versión 1.0 (versionCode: 1) 

Sistema operativo Android (API mínima: 14 (Android 4.0; API objetivo: 35) 

Android 15) 

Plataforma de desarrollo MIT App Inventor (Google / MIT) 

Tamaño del archivo 3.7 MB (APK comprimido) 

Permisos requeridos Acceso a Internet (android.permission.INTERNET); Lectura de 

almacenamiento externo 

(android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE) 
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Especificación técnica Detalle 

Orientación de pantalla Adaptable (portrait/landscape según módulo) 

Número de pantallas/actividades 5 módulos principales + pantalla de inicio 

Nota. Datos obtenidos del análisis del archivo APK del software mediante la herramienta androguard 

(2025). E.080: Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú - Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada. 

4.2.3. Estructura de pantallas y descripción de módulos. 

El software está organizado en seis pantallas funcionales que responden a una secuencia 

pedagógica progresiva, basada en el principio del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) y en los 

fundamentos del diseño instruccional de Biggs y Tang (2011). Cada módulo cumple una función 

específica dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, articulando el conocimiento declarativo 

(saber qué), el conocimiento procedimental (saber cómo) y el conocimiento condicional (saber 

cuándo y por qué). La Figura 5 muestra la pantalla principal de navegación, mientras que las 

Figuras 6 a 10 ilustran los módulos y componentes funcionales del software. La Tabla 14 detalla 

las características de cada pantalla. 

Tabla 14.  

Descripción de los módulos del software Construcción con Adobe (E.080) 

N° Módulo / 

Pantalla 

Descripción de contenido Función pedagógica Tipo de 

interacción 

1 Inicio / 

Beneficios 

Pantalla principal con menú 

de navegación hacia los 

cinco módulos. Presenta la 

imagen de portada y los 

botones de acceso: 

Inicio/Beneficios, Ensayos 

de Suelo, Especificaciones, 

Calculadora y Evaluación. 

Contextualiza al 

estudiante en el entorno de 

aprendizaje y facilita la 

orientación inicial dentro 

de la herramienta digital. 

Navegación por 

botones hacia 

módulos 

2 Especificaciones Presenta los requisitos 

técnicos y especificaciones 

Transmite conocimiento 

técnico-normativo de 

Lectura de 

contenido, 
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N° Módulo / 

Pantalla 

Descripción de contenido Función pedagógica Tipo de 

interacción 

constructivas del adobe 

según la norma E.080 (Perú) 

y la NEC-SE-VIVIENDA 

(Ecuador): composición del 

suelo, proporciones de la 

mezcla tierra-agua-fibra, 

dimensiones estándar del 

bloque, proceso de moldeo y 

secado. 

forma organizada y visual, 

vinculando la teoría 

constructiva con la 

normativa vigente 

aplicable al contexto 

ecuatoriano y andino. 

visualización de 

parámetros 

técnicos 

3 Ensayos de 

Suelo 

Guía al estudiante a través 

de los ensayos básicos de 

clasificación del suelo 

necesarios para la 

fabricación del adobe: 

ensayo de cinta 

(plasticidad), ensayo de 

sedimentación 

(granulometría), ensayo de 

resistencia a la compresión 

simple y procedimiento de 

secado de muestras. 

Desarrolla la comprensión 

procedimental del análisis 

del suelo como materia 

prima, fortaleciendo el 

vínculo entre la teoría 

geotécnica y la práctica 

constructiva con tierra 

cruda. 

Contenido 

secuencial paso a 

paso, con 

ilustraciones del 

procedimiento 

4 Calculadora Módulo de cálculo 

interactivo. Permite al 

estudiante ingresar datos de 

un diseño propuesto 

(dimensiones del muro, 

altura, espesor, longitud de 

vano) y verifica si cumple 

con los parámetros 

estructurales y sísmicos 

establecidos por la NEC-SE-

VIVIENDA para 

construcciones con adobe y 

tapial en Ecuador. 

Desarrolla la competencia 

de verificación normativa 

en el diseño estructural. 

Permite al estudiante 

aprender mediante la 

exploración activa de 

distintos parámetros y la 

retroalimentación 

inmediata del sistema 

sobre el cumplimiento o 

incumplimiento de la 

norma. 

Entrada de datos, 

cálculo 

automático, 

retroalimentación 

de cumplimiento 

normativo 

5 Evaluación Módulo de evaluación 

formativa compuesto por 

cuestionarios interactivos de 

opción múltiple sobre los 

Permite verificar el nivel 

de comprensión del 

estudiante, identificar 

vacíos de aprendizaje y 

Cuestionario 

interactivo con 

retroalimentación 
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N° Módulo / 

Pantalla 

Descripción de contenido Función pedagógica Tipo de 

interacción 

contenidos de los módulos 

anteriores: propiedades del 

adobe, procedimientos de 

ensayo, especificaciones 

normativas y principios de 

diseño estructural con tierra 

cruda. 

registrar el avance 

formativo. Constituye el 

instrumento de 

retroalimentación interna 

del software y el punto de 

conexión con los 

instrumentos de 

recolección de datos de 

esta investigación. 

inmediata por 

ítem 

Nota. Información extraída del análisis de las actividades registradas en el AndroidManifest.xml del APK: 

Evaluacion, Ensayos_Suelo, Calculadora, Inicio, Especificaciones, Screen1. 

 

Figura 5.  

Pantalla principal del software Construcción con Adobe (E.080).  

 

Nota. El menú de navegación presenta los cinco módulos del software: Inicio/Beneficios, Ensayos de Suelo, 

Especificaciones, Calculadora y Evaluación. La imagen de fondo corresponde a una construcción de Adobe. 
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Figura 6. 

Módulo 1: Inicio/Beneficios 

  

Nota. Descripción de la aplicación y presentación del marco normativo E.080.Beneficios ecológicos y 

económicos de la construcción con adobe según Art. 2.4 de la norma. 

 

Figura 7.  

Módulo 3: Especificaciones técnicas clave 

  

Nota. El módulo presenta en formato interactivo sobre las especificaciones técnicas clave: zonificación 

sísmica (Art. 4.2), espesor de muro (Art. 6.1) y cimentación (Art. 7.1). 
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Figura 8.  

Módulo 2: Ensayo de Suelos - Cinta de barro y resistencia seca 

  

Nota. El módulo presenta, prueba de Cinta de Barro (Anexo 1): evaluación de plasticidad y contenido de 

arcilla del suelo y prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca (Anexo 2): verificación de cohesión 

del suelo. 

 

Figura 9. 

Módulo 2: Ensayo de Suelos - Humedad para tapial y control de fisuras 

 

Nota. El módulo presenta, contenido de Humedad para Tapial (Anexo 3): verificación de humedad óptima 

de compactación y Control de Fisuras o Dosificación (Anexo 4): determinación de proporción óptima suelo-

arena. 
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Figura 10.  

Módulo 5: Calculadora de Estabilidad Geométrica 

 

Nota. El módulo presenta, "Calculadora de Estabilidad Geométrica" e instrucción para ingresar medidas en 

centímetros según Art. 6.5 de la norma E.080, asimismo, campos de ingreso de datos del muro: espesor (e), 

largo efectivo (L), altura libre (H), ancho del vano (a) y ancho del arriostre (b), con botones de verificación 

individual y cálculo global. 

4.2.4. Diseño pedagógico y alineación curricular 

El diseño pedagógico del software responde al enfoque del constructivismo social de 

Vygotsky (1978), en el cual el aprendizaje se produce a través de la interacción activa del estudiante 

con el objeto de conocimiento, mediada por herramientas culturales significativas. En este caso, la 

herramienta digital actúa como mediador entre el estudiante y el conocimiento técnico-normativo 

sobre la construcción con adobe y tapial, facilitando la zona de desarrollo próximo mediante 

retroalimentación inmediata, progresión gradual de la complejidad y autonomía en el ritmo de 

aprendizaje (Zimmerman, 2002; Hmelo-Silver, 2004). 

La secuencia didáctica del software sigue la lógica del ciclo de Kolb (1984): (1) experiencia 

concreta (el estudiante explora las especificaciones y los procedimientos de ensayo; (2) 

observación reflexiva) visualiza los parámetros normativos y compara su propuesta con los 

requisitos; (3) conceptualización abstracta - comprende los principios estructurales y normativos 
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que subyacen a los cálculos; (4) experimentación activa - ingresa datos en la calculadora, verifica 

el cumplimiento normativo y ajusta su diseño. Este ciclo se cierra con el módulo de Evaluación, 

que permite al estudiante verificar la consolidación de los aprendizajes adquiridos en las etapas 

previas. 

En términos de alineación curricular, el software está diseñado para articularse con las 

asignaturas de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI, específicamente en los 

contenidos de sistemas constructivos, materiales de construcción y verificación estructural básica. 

Su uso como herramienta pedagógica complementaria no sustituye la instrucción docente, sino que 

la potencia al ofrecer un entorno de práctica autónoma donde el estudiante puede consolidar y 

aplicar los conocimientos adquiridos en el aula (Felder y Brent, 2005; Chickering y Gamson, 1987; 

Biggs y Tang, 2011). 

4.2.5. Usabilidad, accesibilidad y características de interfaz 

El diseño de la interfaz del software prioriza la usabilidad y la accesibilidad para estudiantes 

universitarios de niveles intermedios, sin experiencia previa específica en el uso de software de 

cálculo estructural. La navegación se realiza mediante botones claramente etiquetados desde la 

pantalla de inicio, lo que elimina la necesidad de instrucción previa para el uso de la herramienta. 

La aplicación incorpora imágenes ilustrativas (incluyendo fotografías de construcciones reales en 

adobe y tapial) que refuerzan la comprensión visual de los contenidos técnicos, en consonancia con 

los principios de diseño multimedia de Mayer (2003) y con los hallazgos de Radu (2014) sobre el 

valor de los elementos visuales en el aprendizaje técnico. 
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Figura 11. 

Imagen de portada del software 

 

Nota. Construcción con Adobe (E.080): muro de adobe en proceso constructivo. Fuente: recurso gráfico 

integrado en el software por el autor (2025). 

 

Figura 12. 

Ícono de navegación principal del software 

 

Nota. Construcción con Adobe (E.080), representativo del ámbito constructivo de la aplicación. Fuente: 

recurso del software (2025). 

El módulo de Calculadora constituye el núcleo interactivo del software. El estudiante 

ingresa las dimensiones de su propuesta de diseño y el sistema verifica automáticamente el 

cumplimiento de los límites normativos establecidos en la NEC-SE-VIVIENDA para 

construcciones con adobe en zonas sísmicas del Ecuador. Esta retroalimentación inmediata 

transforma el proceso de verificación normativa - habitualmente percibido como abstracto y tedioso 
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- en una actividad exploratoria y significativa, donde el error se convierte en una oportunidad de 

aprendizaje (Prince, 2004; Strobel y van Barneveld, 2003). 

Finalmente, es importante señalar que el software no requiere conexión permanente a 

internet para su funcionamiento básico, aunque sí la solicita como permiso en su instalación. Este 

diseño garantiza que los estudiantes puedan utilizar la herramienta en espacios con conectividad 

limitada, como laboratorios de práctica en campo o zonas rurales donde se desarrollan los proyectos 

de construcción con tierra cruda (Sung et al., 2016; Pinto et al., 2020). 

4.2.6. Correspondencia entre los módulos del software y los fundamentos teóricos de la 

estructura didáctica 

La solidez de una propuesta de transformación educativa se verifica en la trazabilidad entre 

sus decisiones de diseño y sus fundamentos teóricos. Esta sección explicita dicha trazabilidad para 

cada módulo de la aplicación Construcción con Adobe (E.080), mostrando que la arquitectura 

funcional del software materializa los referentes desarrollados en el Capítulo II. El módulo de 

Inicio/Beneficios cumple la función de activación de conocimientos previos y de motivación inicial 

que la teoría del aprendizaje significativo exige (Ausubel, 1968): presenta las ventajas ambientales, 

económicas y culturales de la construcción con tierra conectándolas con la experiencia territorial 

del estudiante andino, y establece los organizadores previos sobre los cuales se anclarán los 

contenidos técnicos posteriores. 

El módulo de Especificaciones técnicas materializa el principio del currículo en espiral 

(Bruner, 1996): retoma los conceptos introducidos en el módulo inicial y los profundiza con el 

detalle normativo de la E.080 y la NEC-SE-VIVIENDA, presentando los requisitos del material, 

las condiciones geométricas y los criterios de calidad en un lenguaje técnico progresivamente más 

especializado. El módulo de Ensayos de Suelo operacionaliza el aprendizaje experiencial (Kolb, 

1984): guía al estudiante en la ejecución de los cuatro ensayos de campo de la norma, 

transformando el contenido normativo en procedimiento práctico verificable, y habilita la 

experimentación directa con el material en el territorio, fuera del aula. 

El módulo de Calculadora de Estabilidad Geométrica constituye el corazón cognitivo de la 

propuesta y materializa simultáneamente tres referentes: el practicum reflexivo (Schön, 1983), 

mediante el ciclo proponer-verificar-reformular; el aprendizaje mediante herramientas cognitivas 

de modelado (Jonassen, 2006), al externalizar la lógica normativa en un dispositivo de verificación 
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manipulable; y la retroalimentación formativa inmediata (Chickering y Gamson, 1987; Laurillard, 

2012), al devolver en tiempo real el veredicto sobre cada condición de estabilidad con 

identificación específica de los incumplimientos. El módulo de Evaluación, finalmente, 

implementa la evaluación para el aprendizaje (Biggs y Tang, 2011) y los mecanismos de logro 

asociados a la gamificación educativa (Dichev y Dicheva, 2017), permitiendo al estudiante 

autorregular su progreso (Zimmerman, 2002) y al docente disponer de evidencia formativa del 

avance grupal. 

Esta correspondencia módulo a módulo entre diseño tecnológico y fundamento pedagógico 

confirma que la aplicación no es un repositorio digital de información normativa, sino la 

materialización operativa de una estructura didáctica teóricamente fundamentada, en el sentido del 

modelo TPACK (Koehler y Mishra, 2009): cada funcionalidad tecnológica sirve a una decisión 

pedagógica explícita aplicada a un contenido disciplinar delimitado. Dicha trazabilidad, sumada a 

la validación por juicio de expertos reportada en la sección 4.7, sustenta la afirmación de que la 

propuesta de transformación satisface los criterios de pertinencia, validez, factibilidad, 

aplicabilidad y generalización exigidos a las propuestas doctorales de innovación educativa. 

La trazabilidad expuesta cumple, además, una función prospectiva para la evolución del 

recurso. Al estar explícitamente documentada la correspondencia entre cada módulo y su 

fundamento pedagógico, las futuras versiones de la aplicación (incluida la incorporación del 

módulo de diseño de refuerzos según el Artículo 6.10 de la norma E.080, prevista en las 

recomendaciones) podrán diseñarse conservando la coherencia teórica del conjunto, en lugar de 

acumular funcionalidades sin criterio pedagógico. Del mismo modo, la eventual adaptación del 

software a otros marcos normativos de la región andina podrá apoyarse en esta matriz de 

trazabilidad para verificar que las modificaciones de contenido no comprometan los mecanismos 

de aprendizaje que fundamentan la eficacia del recurso. La documentación de la arquitectura 

pedagógica constituye, en este sentido, una condición de sostenibilidad de la propuesta tan 

relevante como su mantenimiento técnico (Laurillard, 2012; Salinas, 2020). 

4.3. Objetivos de la propuesta. 

4.3.1. Objetivo General de la Propuesta 

Implementar una estructura didáctica sustentada en un software educativo especializado en 

técnicas de construcción con adobe y tapial, que fortalezca el aprendizaje, y en particular la 
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identidad profesional y las competencias técnicas, de los estudiantes de las carreras de Arquitectura 

e Ingeniería Civil de la UTI. 

4.3.2. Objetivos Específicos de la Propuesta 

- Diseñar la arquitectura funcional del software educativo (módulos, actividades, interfaz y 

sistema de retroalimentación) en coherencia con los objetivos de aprendizaje de las carreras. 

- Desarrollar los contenidos digitales interactivos sobre adobe y tapial: módulos informativos 

y de especificaciones técnicas, guías de ensayos de suelo, calculadora de verificación de 

estabilidad geométrica y cuestionarios de evaluación, con base en las normas E.080 y NEC-

SE-VIVIENDA. 

- Validar el software mediante juicio de expertos en educación, arquitectura y tecnología 

educativa, asegurando su coherencia pedagógica y pertinencia técnica. 

- Implementar el software en el aula como estrategia pedagógica y evaluar su impacto en el 

aprendizaje y la identidad profesional de los estudiantes. 

4.4. Actividades, fases y/o etapas. 

El desarrollo de la presente investigación y de la propuesta de transformación se organiza 

en seis fases secuenciales e iterativas, alineadas con el diseño mixto explicativo secuencial 

adoptado como diseño metodológico y con la lógica iterativa propia del desarrollo de recursos 

educativos digitales (McKenney y Reeves, 2012). La tabla siguiente presenta las actividades, 

responsables y productos de cada fase: 

 

 

Tabla 15. 

 Fases, actividades, responsables y productos de la investigación 

N° Fase Actividades 

principales 

Productos Responsable Período 
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1 Diagnóstico de 

necesidades 

Revisión 

bibliográfica. 

Análisis del currículo 

UTI. Diseño de 

instrumentos. 

Validación por 

expertos del kit de 

validación. 

Estado del arte. 

Marco teórico. 

Cuestionarios 

validados. Guía 

de entrevista. 

Investigador 2024-2025 

2 Diseño del 

software 

Definición de 

módulos, secuencia 

pedagógica y 

contenidos. Diseño 

de interfaz en MIT 

App Inventor. 

Prototipo 

funcional v.0 del 

software. 

Estructura de 

módulos. 

Investigador + 

Colaborador 

técnico 

2024-2025 

3 Desarrollo del 

software 

Programación de los 

5 módulos en App 

Inventor. Integración 

de contenidos 

normativos NEC-SE-

VIVIENDA y E.080. 

Pruebas internas. 

Software 

Construcción con 

Adobe (E.080) 

v.1.0 - APK 

funcional. 

Investigador + 

Colaborador 

técnico 

2025 

4 Validación de 

instrumentos y 

software 

Envío del Kit de 

Validación a 

expertos. Recepción 

y análisis de juicios 

de expertos. Ajustes a 

cuestionarios y 

software según 

observaciones. 

Instrumentos 

validados. 

Informe de juicio 

de expertos. 

Software v.1.0 

aprobado. 

Investigador + 

Expertos 

validadores 

2025-2026 

5 Implementación 

y recolección de 

datos 

Aplicación del 

software a 120 

estudiantes. 

Aplicación de 

cuestionarios (120 

estudiantes + 11 

docentes). 

Entrevistas a 5 

directivos. 

Datos 

cuantitativos y 

cualitativos 

recolectados. 

Consentimientos 

informados. 

Investigador Abril-Mayo 

2026 
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6 Evaluación e 

informe final 

Procesamiento 

estadístico en SPSS. 

Análisis cualitativo 

en Atlas.ti. 

Triangulación. 

Redacción de 

resultados, discusión, 

conclusiones y 

recomendaciones. 

Tesis doctoral 

completa.  

Investigador Mayo-Agosto 

2026 

Nota. Elaboración propia. La investigación se desarrolla entre los años 2024 y 2026, en el marco del 

Doctorado en Educación e Innovación de la UIIX. 

 

4.5. Recursos necesarios para la aplicación de la propuesta 

Para el desarrollo e implementación de la propuesta de transformación se requieren los 

siguientes recursos: 

Recursos humanos: 

- Investigador principal: Carlos Damian Pinto Almeida - responsable del diseño, 

implementación, análisis y redacción de la tesis. 

- 11 docentes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI - participantes en 

la aplicación del cuestionario para docentes. 

- 120 estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la UTI - participantes 

en la aplicación del software y del cuestionario para estudiantes. 

- 5 directivos académicos de la UTI - participantes en las entrevistas semiestructuradas. 

- 3 o más expertos académicos en educación, arquitectura o ingeniería civil - participantes en 

el proceso de validación por juicio de expertos. 

Recursos tecnológicos: 

- Dispositivos Android de los estudiantes (smartphones) compatibles con Android 4.0 o 

superior - para la instalación y uso del software educativo. 

- Archivo APK del software Construcción con Adobe (E.080), versión 1.0 - desarrollado y 

disponible para distribución directa. 
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- Computador portátil con acceso a Internet del investigador - para la gestión del proyecto, 

la redacción de la tesis y el análisis de datos. 

- Software IBM SPSS Statistics v.26 o superior - para el análisis estadístico cuantitativo. 

- Software Atlas.ti v.3 o superior - para el análisis cualitativo de las entrevistas. 

- Plataforma MIT App Inventor (gratuita, en línea) - para el desarrollo y actualización del 

software. 

Recursos institucionales: 

- Aulas y laboratorios de informática de la UTI - para la aplicación del software en 

condiciones académicas controladas. 

- Autorización formal de las direcciones de carrera de Arquitectura e Ingeniería Civil - para 

la aplicación de los instrumentos durante el horario académico. 

- Servicio de Internet de la UTI - para la descarga del APK en los dispositivos de los 

estudiantes que lo requieran. 

Recursos financieros: 

El desarrollo del software, la investigación de campo y la redacción de la tesis son 

financiados por el investigador. Los principales rubros de inversión son: (a) licencia de software 

estadístico SPSS (costo aproximado USD 100-300/año; (b) materiales de papelería para aplicación 

de instrumentos) costo estimado USD 30-50; (c) movilización para aplicación de entrevistas (costo 

estimado USD 20-40; (d) servicio de Internet y equipos) ya disponibles con el investigador. El 

costo total estimado de la investigación no supera los USD 500, lo que la convierte en una propuesta 

de alta relación costo-beneficio para la generación de conocimiento aplicado (Clough et al., 2004). 

4.6. Resultados. 

4.6.1 Resultados o productos a obtener. 

- Software educativo especializado en técnicas de construcción con adobe y tapial, listo para 

uso académico. 

- Manual de usuario y guía docente para la implementación del software. 

- Informes de validación por expertos de los instrumentos y del software. 
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- Datos empíricos sobre la valoración positiva del software en la formación e identidad 

profesional de los estudiantes. 

- Publicación científica derivada de los resultados de la investigación. 

4.6.2 Indicadores, criterios de evaluación o de instrumentación. 

Los indicadores de evaluación de la propuesta se organizan en dos categorías: indicadores 

cuantitativos derivados de los cuestionarios con escala Likert, e indicadores cualitativos derivados 

del análisis temático de las entrevistas a directivos. 

Tabla 16.  

Indicadores cuantitativos y cualitativos para la evaluación de la propuesta 

Dimensión 

evaluada 

Instrumento Indicador Criterio de éxito 

Percepción de 

competencia 

técnica 

Cuestionario 

estudiantes 

(ítems 7-9) 

Media de valoración Likert por 

dimensión 

Media ≥ 4.0 sobre 5 en al menos el 

70% de los participantes 

Autonomía en 

el aprendizaje 

Cuestionario 

estudiantes 

(ítems 12-13) 

Porcentaje de respuestas ≥ 4 

(De acuerdo / Totalmente de 

acuerdo) 

≥ 65% de estudiantes con 

valoración ≥ 4 en estos ítems 

Identidad 

profesional 

Cuestionario 

estudiantes 

(ítem 15) 

Porcentaje de respuestas 

positivas (≥ 4) 

≥ 70% de estudiantes con 

valoración ≥ 4 

Efectividad 

pedagógica del 

software 

Cuestionario 

docentes 

(ítems 1-7) 

Media de valoración por 

dimensión pedagógica 

Media ≥ 3.8 sobre 5 en todas las 

dimensiones 

Integración 

curricular 

Entrevista 

directivos 

(preg. 1, 5, 7) 

Categorías de integración 

curricular identificadas en el 

análisis 

≥ 3 de 5 directivos perciben el 

software como integrable al 

currículo 
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Fiabilidad del 

instrumento 

Cuestionarios 

docentes y 

estudiantes 

Coeficiente Alfa de Cronbach 

por cuestionario 

α ≥ 0.80 (fiabilidad alta) en ambos 

cuestionarios 

Nota. Elaboración propia. Los criterios de éxito se establecen con base en los estándares metodológicos de 

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), Hair et al. (2013) y Messick (1995). La media ≥ 4.0 sobre 5 

equivale a una percepción de acuerdo o totalmente de acuerdo con los ítems evaluados. 

 

4.7. Valoración/ evaluación / validación de la propuesta de transformación 

La validación de la propuesta de transformación, el software educativo Construcción con 

Adobe (E.080), se realizó mediante el procedimiento de juicio de expertos, un método ampliamente 

aceptado en la investigación educativa para evaluar la calidad de los recursos didácticos y los 

instrumentos de medición (Messick, 1995; Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). El proceso de 

validación involucró a cuatro expertos doctorados, todos con trayectoria académica e investigativa 

reconocida en áreas afines al objeto de la investigación. 

4.7.1. Perfil de los expertos validadores. 

Los cuatro expertos validadores fueron seleccionados mediante muestreo intencional, 

atendiendo a los siguientes criterios: (a) poseer grado académico de Doctor (PhD); (b) ejercer 

funciones de docencia y/o investigación en una institución de educación superior; (c) tener 

experiencia mínima de cinco años en áreas afines a la ingeniería, la arquitectura o las ciencias de 

la educación; (d) mostrar disposición para emitir juicio sobre los instrumentos y el software. La 

Tabla 17 presenta el perfil sintético de los cuatro expertos validadores. 

Tabla 17. 

 Perfil académico de los expertos validadores 

N° Experto Grado y universidad Cargo e institución Experiencia 

1 PhD. Christian David 

Medina Robalino 

Doctor en Ingeniería 

Civil - Universidad de 

Chile 

Decano Facultad 

Ingenierías - UTI 

10 años 
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2 PhD. Jorge Luis Buele 

León 

Doctor en Ingeniería 

Electrónica - 

Universidad de 

Zaragoza 

Docente Investigador 

Centro MIST - UTI 

5 años 

3 PhD. Fernando 

Alfonso Chicaiza 

Claudio 

Doctor en Ingeniería de 

Sistemas de Control - 

UNSJ Argentina 

Coordinador Centro 

MIST - UTI 

5 años 

4 PhD. Aracelly 

Fernanda Núñez 

Naranjo 

Doctora en 

Humanidades y Artes 

(mención Ciencias de la 

Educación) - UNR 

Argentina 

Investigadora Centro 

Cs. Humanas y 

Educación - UTI 

10 años 

Nota. Elaboración propia. Los expertos validadores representan una diversidad complementaria de áreas 

disciplinares: ingeniería civil, ingeniería electrónica, ingeniería de sistemas de control, y ciencias de la 

educación, lo cual fortalece la validez de la valoración por juicio de expertos. 

 

4.7.2. Procedimiento de validación 

A cada experto validador se le entregó un Kit de Validación personalizado que contenía: (i) 

carta de presentación con los datos del experto previamente registrados; (ii) descripción del 

software y de los tres instrumentos de investigación; (iii) matrices de validación por ítem, 

organizadas según los cuatro criterios de Messick (1995): claridad, coherencia, pertinencia y 

relevancia, en escala del 1 al 5; (iv) juicio global de aplicabilidad por instrumento; (v) sección de 

observaciones y recomendaciones; (vi) sección de firma única al final del documento. Los expertos 

dispusieron de un plazo de 15 días para revisar el material y emitir su juicio. 

4.7.3. Resultados de la validación 

Los cuatro expertos validadores emitieron juicio de aplicabilidad positivo para los tres 

instrumentos (cuestionario para docentes, cuestionario para estudiantes y guía de entrevista 

semiestructurada para directivos), calificándolos como instrumentos válidos para los fines de la 

investigación. Los criterios de claridad, coherencia, pertinencia y relevancia obtuvieron 

valoraciones uniformemente altas (promedios superiores a 4.7 sobre 5 en todos los criterios y todos 

los ítems), lo cual sustenta la validez de contenido de los instrumentos aplicados posteriormente a 
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la muestra. Adicionalmente, los expertos validaron el software educativo como una propuesta 

pedagógicamente coherente, tecnológicamente sólida y pertinente al contexto académico de la UTI. 

Las observaciones generales emitidas por los expertos enfatizaron la coherencia entre los 

objetivos de la investigación, las dimensiones evaluadas y las técnicas seleccionadas; la pertinencia 

del enfoque mixto adoptado; la articulación adecuada entre las dimensiones técnicas (sistemas 

constructivos) y pedagógicas (proceso de enseñanza-aprendizaje); y la viabilidad metodológica del 

diseño general. Estas observaciones fueron incorporadas al diseño final de la investigación previo 

a la aplicación de los instrumentos. 

Adicionalmente al juicio de aplicabilidad emitido por los cuatro expertos validadores, se 

calculó el coeficiente V de Aiken por ítem y por criterio, siguiendo la propuesta original de Aiken 

(1980, 1985). El coeficiente V de Aiken constituye un índice cuantitativo de la validez de contenido 

fundamentado en el grado de acuerdo entre los expertos, expresado en una escala de 0 a 1, donde 

valores superiores a 0.70 indican validez aceptable y valores superiores a 0.80 indican validez 

óptima. La Tabla 18 presenta los resultados del coeficiente V de Aiken obtenidos en la validación 

por juicio de expertos para los tres instrumentos. 

Tabla 18.  

Coeficiente V de Aiken por instrumento y criterio (validación por cuatro expertos doctorados). 

Instrumento Claridad Coherencia Pertinencia Relevancia 

Cuestionario docentes (14 ítems) 0.94 0.96 0.95 0.96 

Cuestionario estudiantes (15 ítems) 0.93 0.95 0.96 0.95 

Entrevista directivos (8 preguntas) 0.95 0.94 0.97 0.96 

Promedio general 0.94 0.95 0.96 0.96 

Nota. Elaboración propia. Coeficiente V de Aiken calculado con base en las valoraciones de los cuatro 

expertos validadores. Los valores resultan en el rango de validez óptima (V > 0.80) según Aiken (1985), 

confirmando cuantitativamente la validez de contenido de los tres instrumentos. 
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La totalidad de los coeficientes V de Aiken se sitúa en el rango de validez óptima (V > 

0.80), confirmando cuantitativamente la robustez del proceso de validación por juicio de expertos. 

El promedio general por criterio se mantiene en valores entre 0.94 y 0.96, lo cual respalda la 

fiabilidad del juicio convergente emitido por los cuatro expertos doctorados. 

4.7.4. Validación empírica complementaria. 

Más allá de la validación por juicio de expertos, la propuesta de transformación recibió una 

validación empírica adicional derivada de los resultados de aplicación reportados en la sección 3.4. 

La obtención de medias generales superiores a 4.46 sobre 5 en los cuestionarios aplicados a 

docentes y estudiantes, coeficientes Alfa de Cronbach superiores a 0.96 en ambos instrumentos, y 

convergencia temática en las entrevistas a directivos, constituyen evidencia empírica favorable 

sobre la efectividad percibida y la pertinencia pedagógica del software, junto con su calidad técnica 

del software educativo Construcción con Adobe (E.080) como propuesta de transformación 

didáctica. 
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CONCLUSIONES 

 

Las conclusiones que se presentan a continuación responden a los objetivos formulados en 

el Capítulo I y sintetizan los principales hallazgos de la investigación, así como las contribuciones 

de la propuesta de transformación al ámbito de la enseñanza de la construcción con adobe y tapial 

en las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica. 

Conclusión general 

El diseño de una estructura didáctica sustentada en el software especializado Construcción 

con Adobe (E.080) contribuye significativamente al fortalecimiento del aprendizaje de los 

estudiantes de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica 

Indoamérica en lo referente a la construcción con tierra. La herramienta integra la normativa 

peruana E.080 y la norma ecuatoriana NEC-SE-VIVIENDA en una aplicación móvil accesible, 

gratuita y de bajo requerimiento computacional, articulada con un enfoque pedagógico centrado en 

la autonomía, la fundamentación técnica y la identidad profesional; los participantes la valoraron 

positivamente como un recurso pertinente para fortalecer la enseñanza de las técnicas constructivas 

vernáculas en el contexto andino. La evidencia empírica lo respalda: valoraciones promedio de 

4.76 sobre 5 por los 11 docentes participantes, de 4.46 sobre 5 por los 120 estudiantes encuestados 

y convergencia temática en las 5 entrevistas a directivos académicos. Estos resultados sostienen la 

pertinencia pedagógica de la propuesta y la valoración positiva de los participantes hacia el 

software, en línea con la hipótesis de investigación. 

Conclusiones específicas 

1. En relación con el primer objetivo específico, diagnosticar las necesidades formativas en 

torno a la construcción con adobe y tapial, se evidenció que las carreras de Arquitectura e Ingeniería 

Civil de la UTI presentaban un vacío pedagógico respecto a la enseñanza sistemática de estas 

técnicas constructivas, a pesar de su relevancia en el patrimonio edificado del Ecuador. La revisión 

del marco teórico y los antecedentes confirmaron la necesidad de herramientas didácticas 

innovadoras que articularan la normativa técnica vigente con el proceso de aprendizaje activo, 

autónomo y situado. 
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2. En relación con el segundo objetivo específico, analizar los fundamentos teóricos de la 

estructura didáctica sustentada en un software especializado y del fortalecimiento del aprendizaje, 

el análisis desarrollado en el Capítulo II permitió establecer el sustento científico de ambas 

variables del estudio. La variable independiente se fundamenta en la teoría del aprendizaje 

significativo (Ausubel, 1968), el aprendizaje experiencial (Kolb, 1984), el constructivismo (Piaget, 

1970; Bruner, 1996; Vygotsky, 1978), el modelo TPACK (Koehler y Mishra, 2009) y la evidencia 

acumulada sobre aprendizaje móvil en la educación superior (Sung et al., 2016; Crompton y Burke, 

2017). La variable dependiente se sustenta en la caracterización multidimensional del aprendizaje 

(competencia técnica, autonomía, pensamiento crítico, toma de decisiones e identidad profesional) 

con base en Zimmerman (2002), Bandura (1997), Jonassen (2006), Schön (1983), Beijaard et al. 

(2004) y Wenger (1998). Este análisis teórico garantizó la coherencia entre el diseño de la 

propuesta, la operacionalización de las variables y la interpretación de los resultados. 

3. En relación con el tercer objetivo específico, elaborar la estructura didáctica sustentada 

en un software especializado en técnicas de construcción con tierra (adobe y tapial), se elaboró y 

desplegó la aplicación móvil Construcción con Adobe (E.080), compuesta por seis pantallas 

funcionales: pantalla principal de navegación, módulo de Inicio/Beneficios, módulo de 

Especificaciones técnicas, módulo de Ensayos de Suelo, módulo de Calculadora de Estabilidad 

Geométrica y módulo de Evaluación. El software implementa la lógica normativa del Artículo 6.5 

de la E.080, con sus cinco condiciones de estabilidad geométrica, y los cuatro ensayos de suelo de 

los Anexos 1 al 4 de la misma norma, articulados con los parámetros sísmicos de la NEC-SE-

VIVIENDA. La aplicación se distribuye como APK gratuito de 3.7 MB, compatible con Android 

4.0 a Android 15, y materializa módulo a módulo los fundamentos pedagógicos de la estructura 

didáctica, conforme a la trazabilidad expuesta en la sección 4.2.6. 

4. En relación con el cuarto objetivo específico, validar la estructura didáctica sustentada 

en el software especializado mediante juicio de expertos según los criterios de pertinencia, validez, 

factibilidad, aplicabilidad y generalización, los cuatro expertos doctorados convocados emitieron 

juicio positivo de aplicabilidad sobre la propuesta de transformación. Los coeficientes V de Aiken 

de los tres instrumentos se situaron en el rango de validez óptima (V > 0.93), lo que confirma 

cuantitativamente la robustez del proceso de validación. Los expertos provienen de la ingeniería 

civil, la ingeniería electrónica, la ingeniería de sistemas de control y las ciencias de la educación; 

esa diversidad disciplinar fortalece la validez del juicio convergente y respalda la pertinencia, la 
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validez, la factibilidad, la aplicabilidad y el potencial de generalización de la propuesta a contextos 

formativos afines. Este resultado confirma que el software Construcción con Adobe (E.080) 

constituye una propuesta pedagógica, técnica y tecnológicamente sólida, validada por la academia. 

Validación de la hipótesis. La hipótesis planteada en el Capítulo I sostenía que el diseño de 

una estructura didáctica sustentada en un software especializado en técnicas de construcción con 

tierra (adobe y tapial) fortalece el aprendizaje de los estudiantes de las carreras de Arquitectura e 

Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Indoamérica, sede Ambato, Ecuador, durante el 

período 2025-2026. La evidencia empírica obtenida la valida. Los tres instrumentos aplicados a la 

totalidad de la muestra (11 docentes, 120 estudiantes y 5 directivos) arrojaron resultados 

convergentes y altamente favorables. Los docentes valoraron el software con una media general de 

4.76 sobre 5; los estudiantes, con 4.46 sobre 5. Los coeficientes Alfa de Cronbach de 0.963 y 0.992 

confirman la fiabilidad de los instrumentos. La ausencia de diferencias estadísticamente 

significativas entre carreras (t = -1.242, p = 0.218) respalda la transversalidad del efecto, y la 

triangulación con las entrevistas a directivos confirma, desde la perspectiva institucional, el 

fortalecimiento percibido del aprendizaje, de las competencias y del perfil profesional de los 

estudiantes. En consecuencia, se concluye que la evidencia disponible valida la hipótesis de 

investigación. 

Conclusión integradora 

La presente investigación doctoral contribuye al campo de la innovación educativa al 

demostrar que es posible articular, en una sola herramienta digital de bajo costo y alta accesibilidad, 

los principios pedagógicos del aprendizaje significativo, experiencial y constructivista (Ausubel, 

1968; Kolb, 1984; Koehler y Mishra, 2009) con los contenidos normativos específicos de la 

construcción con tierra en contextos sísmicos andinos (E.080, NEC-SE-VIVIENDA). El software 

Construcción con Adobe (E.080) no es solo un recurso didáctico, sino una expresión concreta del 

modelo educativo que la UTI promueve: formación situada, pertinente al territorio, comprometida 

con la sostenibilidad y respetuosa del patrimonio constructivo nacional. La transferencia de los 

resultados de la investigación doctoral a la docencia de pregrado constituye, además, una buena 

práctica institucional que fortalece el aseguramiento de la calidad educativa de la institución. 
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RECOMENDACIONES 

 

Desde el punto de vista metodológico: 

A partir de los hallazgos obtenidos y las limitaciones identificadas, se formulan las 

siguientes recomendaciones, organizadas en tres ejes: metodológicas y para futuras 

investigaciones, académico-curriculares, e institucionales y de sostenibilidad. 

Recomendaciones metodológicas y para futuras investigaciones 

Se sugiere ampliar el estudio en futuras investigaciones mediante: (a) diseños cuasi-

experimentales con grupo de control que reciba metodología tradicional, para establecer 

comparaciones causales sobre el aprendizaje; (b) estudios longitudinales que evalúen la 

persistencia de los efectos del software a mediano y largo plazo; (c) replicación del estudio en otras 

instituciones de educación superior del Ecuador y de Latinoamérica, para evaluar la generalización 

de los hallazgos; (d) estudios cualitativos en profundidad (observación de aula, grupos focales con 

estudiantes, análisis de productos académicos) que complementen la evidencia cuantitativa con la 

comprensión profunda de los procesos de aprendizaje. 

Para fortalecer la evidencia de impacto del software más allá de la valoración positiva 

obtenida, se recomienda fuertemente desarrollar una segunda fase de investigación con diseño 

cuasi-experimental que incluya grupo experimental (que utilice el software) y grupo de control 

(que reciba metodología tradicional), aplicando medición pretest-postest tanto a las percepciones 

como a los conocimientos objetivos sobre adobe y tapial. Asimismo, se recomienda incorporar una 

prueba de conocimientos antes y después del uso del software, así como evaluar mediante una 

rúbrica analítica los productos académicos elaborados por los estudiantes, midiendo la aplicación 

normativa, la fundamentación técnica, la pertinencia constructiva, el pensamiento crítico y la 

calidad de las propuestas de diseño. Esta segunda fase permitirá establecer con mayor precisión el 

efecto causal del software sobre el aprendizaje, complementando la evidencia de valoración 

positiva obtenida en la presente investigación. 
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Recomendaciones académico-curriculares 

Se propone la integración formal del software Construcción con Adobe (E.080) en las 

planificaciones curriculares de las carreras de Arquitectura e Ingeniería Civil de la Universidad 

Tecnológica Indoamérica, específicamente en las asignaturas de sistemas constructivos, materiales 

de construcción, estructuras y diseño técnico. La integración debe incorporar tanto los contenidos 

del software como las estrategias didácticas asociadas a su uso, sistematizadas en una guía 

pedagógica para docentes. Asimismo, se recomienda extender la utilización del software a otras 

instituciones de educación superior con carreras afines, así como a programas de capacitación 

técnica y de formación continua para profesionales del sector de la construcción. La articulación 

con instituciones gubernamentales y municipales podría favorecer la transferencia del recurso a 

comunidades rurales donde la construcción con adobe y tapial sigue siendo predominante. 

Recomendaciones institucionales y de sostenibilidad 

Se recomienda a la Universidad Tecnológica Indoamérica establecer un plan de 

sostenibilidad del software que incluya: (a) la actualización periódica de contenidos normativos en 

función de las modificaciones a las normas E.080 y NEC-SE-VIVIENDA; (b) la incorporación de 

nuevos módulos en futuras versiones, particularmente uno dedicado al diseño de refuerzos según 

el Art. 6.10 de la norma E.080; (c) el desarrollo de una versión para sistema operativo iOS para 

ampliar la base de usuarios; (d) la implementación de un programa institucional de capacitación 

docente continua articulado al Vicerrectorado Académico y a las direcciones de carrera; (e) la 

sistematización de la experiencia como buena práctica institucional susceptible de ser presentada 

en procesos de evaluación externa de la calidad educativa; (f) el fomento de la investigación 

derivada que estudie en profundidad la valoración positiva del software en el aprendizaje, en la 

identidad profesional del egresado y en la vinculación con el medio. 

Finalmente, se sugiere la firma de convenios interinstitucionales con universidades de la 

región andina (Perú, Bolivia, Argentina) para extender el uso de la aplicación, incorporar la 

normativa local de cada país, y generar una red regional de innovación educativa orientada a la 

construcción sostenible con tierra. Esta proyección regional fortalecería el posicionamiento de la 

UTI como referente latinoamericano en el campo de la educación arquitectónica y de la ingeniería 

civil aplicada a la sostenibilidad territorial. 
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