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AbVWUacW

ReVXmen

EVWa iQYeVWigaciyQ WieQe cRmR RbjeWR de eVWXdiR el diVexR de eVWUaWegiaV SedagygicaV SaUa el diVexR biRmimpWicR
eVSecXlaWiYR, VXmiQdRVe a laV aliaQ]aV WUaQVdiVciSliQaUiaV de cRQRcimieQWR TXe Ve eVWiQ efecWXaQdR a QiYel glRbal
eQWUe la cieQcia, el aUWe \ el diVexR. EVWaV eVWUaWegiaV acadpmicaV haQ VidR diVexadaV cRQ la YiViyQ de adaSWaUVe a eVWe
mRmeQWR WUaQViciRQal de la VRciedad eQ la eUa del del aQWURSRceQR.
A lR laUgR de la iQYeVWigaciyQ Ve Uefle[iRQa aQWe el UeWR TXe WeQemRV lRV SURfeVRUeV cRmR fRUmadRUeV de diVexadRUeV, \
Vi al deVaUURllaU XQa VeUie de eVWUaWegiaV SedagygicaV TXe eVWimXleQ lRV SURceVRV cRgQiWiYRV a WUaYpV de heUUamieQWaV
WUaQVdiVciSliQaUiaV, SeUmiWieQdR eVWimXlaU el aSUeQdi]aje \ el aVRmbUR hacia la WecQRlRgta aQilRga de la QaWXUale]a, e
imSXlVaU laV SURSXeVWaV de diVexR SRU mediR de la YiViyQ del diVexR eVSecXlaWiYR, Ve lRgUaUta gXiaU al eVWXdiaQWe eQ VX
SURceVR cUeaWiYR, SaUa daU UeVSXeVWaV de diVexR acRUdeV al cRQWe[WR acWXal WUaQViciRQal de la VRciedad, URmSieQdR laV
baUUeUaV del SUagmaWiVmR.
Se SUeWeQde WambipQ alimeQWaU la iQYeVWigaciyQ eQ WRUQR a laV eVWUaWegiaV de SedagRgta del diVexR biRmimpWicR
eVSecXlaWiYR, SeUmiWieQdR VXmaU al c~mXlR de didicWicaV diVSRQibleV SaUa lRV acadpmicRV \ WRdaV laV SeUVRQaV
eQcaUgadaV de la eQWUega del cRQRcimieQWR.
Se SlaQWeaQ cRmR SUegXQWaV de iQYeVWigaciyQ: ¢lRV eVWXdiaQWeV VeUiQ caSaceV de haceU la WUaQVfeUeQcia del
cRQRcimieQWR aSUeQdidR de RUgaQiVmRV QaWXUaleV SaUa daU UeVSXeVWa a XQ UeWR de diVexR?, ¢TXp heUUamieQWaV
SedagygicaV Ve QeceViWaQ SaUa lRgUaUlR?, ¢a WUaYpV de TXp mecaQiVmRV VeUta SRVible VeQVibili]aU a lRV eVWXdiaQWeV de VX
URl?, ¢SRU mediR de TXp eVWUaWegiaV didicWicaV Ve SRdUta eVWimXlaU la cXUiRVidad de lRV eVWXdiaQWeV hacia el mXQdR
QaWXUal cRmR mecaQiVmR de eQWeQdimieQWR \ aSUeQdi]aje?, ¢a WUaYpV de TXp eQfRTXeV Ve SRdUta SRWeQciali]aU al diVexR
cRmR heUUamieQWa SaUa daU UeVSXeVWaV a lRV UeWRV acWXaleV \ del fXWXUR?, ¢SRU mediR de TXp heUUamieQWaV SedagygicaV
Ve SXede lRgUaU TXe lRV eVWXdiaQWeV Ve SRViciRQeQ SaUa deVaUURllaU SURSXeVWaV de diVexR de YalRU?
PaUa daU UeVSXeVWa a ellaV Ve haQ defiQidR WUeV SUiQciSiRV biVicRV TXe SeUmiWeQ SlaQWeaU XQ WUa\ecWR SaUa alcaQ]aU el
RbjeWiYR \ a la Ye] fRUmaQ la filRVRfta de eQVexaQ]a: a) la mXlWidiVciSliQa e iQWeUdiVciSliQa, b) el eQfRTXe biRcpQWUicR \
c) el diVexR eVSecXlaWiYR.
Se Ueali]a XQa iQYeVWigaciyQ-acciyQ eQfRcada eQ caVRV de eVWXdiR deQWUR del imbiWR de la UQiYeUVidad de MRQWeUUe\,
eQ Mp[icR, \ eV deVaUURllada eQ WUeV faVeV. EQ cada faVe Ve diVexa \ Ve SRQeQ a SUXeba dXUaQWe 5 axRV XQa VeUie de
eVWUaWegiaV SedagygicaV, TXe Ve YaQ alimeQWaQdR a Vt miVmaV SaUa eVWableceU el UediVexR del VigXieQWe mRdelR,
geQeUaQdR 3 mRdelRV, SaUa fiQalmeQWe SlaQWeaU cRmR UeVXlWadR de la iQYeVWigaciyQ XQa VeUie de eVWUaWegiaV
SedagygicaV fiQaleV (MRdelR fiQal).
PaUa la YalidaciyQ de la iQfRUmaciyQ \ de lRV UeVXlWadRV Ve ha XWili]adRla heXUtVWica, el ViVWema cUX]adR eQWUe lRV daWRV
UecRgidRV SRU diYeUVRV mecaQiVmRV dXUaQWe el deVaUURllR e imSlemeQWaciyQ de laV eVWUaWegiaV \, SRVWeUiRUmeQWe, SRU
mediR de la eYalXaciyQ Ueali]ada SRU e[SeUWRV de lRV UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV \ la RbVeUYaciyQ SeUViVWeQWe de la aXWRUa
de eVWa iQYeVWigaciyQ.
LRV UeVXlWadRV RbWeQidRV UeflejaQ XQa eYRlXciyQ cRQVecXeQWe Veg~Q Ve Ueali]a el diVexR \ UeSlaQWeR de lRV mRdelRV 1, 2
\ 3, eVWablecipQdRVe TXe cada mRdelR Ya demRVWUaQdR UeVRlXciRQeV cada Ye] miV ceUcaQaV a lRV SaUimeWURV deVeableV
de lRV UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV. Se cRQfta eQ habeU cRQWUibXidR a la iQYeVWigaciyQ acadpmica SaUa la SedagRgta cRQ
eQfRTXe eQ VXVWeQWabilidad, eQ SaUWicXlaU SaUa el diVexR biRmimpWicR \ eQ la UeVRlXciyQ de fXWXURV.
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AbVWUacW

AbVWUacW

ThiV UeVeaUch haV aV iWV RbMecW Rf VWXd\ Whe deVigQ Rf SedagRgicaO VWUaWegieV fRU VSecXOaWiYe biRPiPeWic deVigQ, addiQg
WR Whe WUaQVdiVciSOiQaU\ NQRZOedge aOOiaQceV WhEVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:Un enfRTXe en el diVexR biRmimpWicR
eVSecXlaWiYR.aW aUe WaNiQg SOace gORbaOO\ beWZeeQ VcieQce, aUW aQd deVigQ. TheVe acadePic VWUaWegieV haYe beeQ deVigQed
ZiWh Whe YiViRQ Rf adaSWiQg WR WhiV WUaQViWiRQaO PRPeQW Rf VRcieW\ iQ Whe eUa Rf Whe AQWhURSRceQe.
ThURXghRXW Whe UeVeaUch, Ze UefOecW RQ Whe chaOOeQge WhaW WeacheUV haYe aV WUaiQeUV Rf deVigQeUV, aQd if b\ deYeORSiQg a
VeUieV Rf SedagRgicaO VWUaWegieV WhaW VWiPXOaWe cRgQiWiYe SURceVVeV WhURXgh WUaQVdiVciSOiQaU\ WRROV, aOORZiQg WR
VWiPXOaWe OeaUQiQg aQd ZRQdeU WRZaUdV WechQRORg\. aQaORgRXV WR QaWXUe, aQd SURPRWiQg deVigQ SURSRVaOV WhURXgh Whe
YiViRQ Rf VSecXOaWiYe deVigQ, iW ZRXOd be SRVVibOe WR gXide Whe VWXdeQW iQ hiV cUeaWiYe SURceVV, WR giYe deVigQ UeVSRQVeV
iQ accRUdaQce ZiWh Whe cXUUeQW WUaQViWiRQaO cRQWe[W Rf VRcieW\, bUeaNiQg Whe baUUieUV Rf SUagPaWiVP.
IW iV aOVR iQWeQded WR feed Whe UeVeaUch aURXQd Whe SedagRg\ VWUaWegieV Rf Whe VSecXOaWiYe biRPiPeWic deVigQ, aOORZiQg
WR add WR Whe accXPXOaWiRQ Rf didacWicV aYaiOabOe fRU acadePicV aQd aOO Whe SeRSOe iQ chaUge Rf Whe deOiYeU\ Rf
NQRZOedge.
The\ aUe SRVed aV UeVeaUch TXeVWiRQV: ZiOO VWXdeQWV be abOe WR WUaQVfeU Whe NQRZOedge OeaUQed fURP QaWXUaO RUgaQiVPV
WR UeVSRQd WR a deVigQ chaOOeQge? WhaW SedagRgicaO WRROV aUe Qeeded WR achieYe iW? ThURXgh ZhaW PechaQiVPV ZRXOd
iW be SRVVibOe? MaNe VWXdeQWV aZaUe Rf WheiU UROe? ThURXgh ZhaW didacWic VWUaWegieV cRXOd VWXdeQWV' cXUiRViW\ WRZaUdV
Whe QaWXUaO ZRUOd be VWiPXOaWed aV a PechaQiVP fRU XQdeUVWaQdiQg aQd OeaUQiQg? ThURXgh ZhaW aSSURacheV cRXOd
deVigQ be SRWeQWiaWed aV a WRRO fRU GiYe aQVZeUV WR cXUUeQW aQd fXWXUe chaOOeQgeV? B\ PeaQV Rf ZhaW SedagRgicaO WRROV
caQ VWXdeQWV be SRViWiRQed WR deYeORS YaOXe deVigQ SURSRVaOV?
IQ RUdeU WR UeVSRQd WR WheP, WhUee baVic SUiQciSOeV haYe beeQ defiQed WhaW aOORZ XV WR SURSRVe a SaWh WR achieYe Whe
RbMecWiYe aQd aW Whe VaPe WiPe fRUP Whe WeachiQg ShiORVRSh\: a) PXOWidiVciSOiQe aQd iQWeUdiVciSOiQe, b) Whe biRceQWUic
aSSURach aQd c) VSecXOaWiYe deVigQ.
AQ acWiRQ-UeVeaUch fRcXVed RQ caVe VWXdieV iV caUUied RXW ZiWhiQ Whe VcRSe Rf Whe UQiYeUViW\ Rf MRQWeUUe\, iQ Me[icR,
aQd iV deYeORSed iQ WhUee ShaVeV. IQ each ShaVe, a VeUieV Rf SedagRgicaO VWUaWegieV aUe deVigQed aQd WeVWed fRU 5 \eaUV,
Zhich feed WhePVeOYeV WR eVWabOiVh Whe UedeVigQ Rf Whe fROORZiQg PRdeO, geQeUaWiQg 3 PRdeOV, WR fiQaOO\ SURSRVe a
VeUieV Rf VWUaWegieV aV a UeVXOW Rf Whe iQYeVWigaWiRQ. fiQaO SedagRgicaO (FiQaO MRdeO).
FRU Whe YaOidaWiRQ Rf Whe iQfRUPaWiRQ aQd Whe UeVXOWV, heXUiVWicV haYe beeQ XVed, Whe cURVVed V\VWeP beWZeeQ Whe daWa
cROOecWed b\ YaUiRXV PechaQiVPV dXUiQg Whe deYeORSPeQW aQd iPSOePeQWaWiRQ Rf Whe VWUaWegieV aQd, OaWeU, WhURXgh Whe
eYaOXaWiRQ caUUied RXW b\ e[SeUWV Rf Whe SURMecW UeVXOWV aQd Whe SeUViVWeQW RbVeUYaWiRQ Rf Whe aXWhRU Rf WhiV
iQYeVWigaWiRQ.
The UeVXOWV RbWaiQed UefOecW a cRQViVWeQW eYROXWiRQ aV Whe deVigQ aQd UecRQVideUaWiRQ Rf PRdeOV 1, 2 aQd 3 iV caUUied
RXW, eVWabOiVhiQg WhaW each PRdeO dePRQVWUaWeV UeVROXWiRQV WhaW aUe cORVeU aQd cORVeU WR Whe deViUabOe SaUaPeWeUV Rf Whe
SURMecW UeVXOWV. IW iV hRSed WR haYe cRQWUibXWed WR acadePic UeVeaUch fRU SedagRg\ ZiWh a fRcXV RQ VXVWaiQabiOiW\, iQ
SaUWicXOaU fRU biRPiPeWic deVigQ aQd fXWXUeV UeVROXWiRQ.
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AbVWUacW

ReVXm

ATXeVWa iQYeVWigaciy Wp cRm a RbjecWe d'eVWXdi el diVVeQ\ d'eVWUaWqgieV SedagzgiTXeV SeU al diVVeQ\ biRmimqWic
eVSecXlaWiX, afegiQW-Ve a leV aliaQceV WUaQVdiVciSliQjUieV de cRQei[emeQW TXe V'eVWaQ efecWXaQW a QiYell glRbal eQWUe la
ciqQcia, l'aUW i el diVVeQ\. ATXeVWeV eVWUaWqgieV acadqmiTXeV haQ eVWaW diVVeQ\adeV amb la YiViy d'adaSWaU-Ve a aTXeVW
mRmeQW WUaQViciRQal de la VRcieWaW a l'eUa del de l'aQWURSRcq.
Al llaUg de la iQYeVWigaciy eV Uefle[iRQa daYaQW el UeSWe TXe WeQim elV SURfeVVRUV cRm a fRUmadRUV de diVVeQ\adRUV, i Vi
eQ deVeQYRlXSaU XQa VqUie d'eVWUaWqgieV SedagzgiTXeV TXe eVWimXliQ elV SURceVVRV cRgQiWiXV a WUaYpV d'eiQeV
WUaQVdiVcSliQjUieV, SeUmeWeQW eVWimXlaU l'aSUeQeQWaWge i la VRUSUeVa caS a la WecQRlRgia aQjlRga de la QaWXUa, i imSXlVaU
leV SURSRVWeV de diVVeQ\ SeU miWjj de la YiViy del diVVeQ\ eVSecXlaWiX, V'acRQVegXiUia gXiaU l'eVWXdiaQW eQ el SURcpV
cUeaWiX, SeU dRQaU UeVSRVWeV de diVVeQ\ d'acRUd amb el cRQWe[W acWXal WUaQViciRQal de la VRcieWaW, WUeQcaQW leV baUUeUeV
del SUagmaWiVme.
EV SUeWpQ Wambp alimeQWaU la iQYeVWigaciy al YRlWaQW de leV eVWUaWqgieV de SedagRgia del diVVeQ\ biRmimqWic
eVSecXlaWiX, SeUmeWeQW VXmaU al c~mXl de didjcWiTXeV diVSRQibleV SeU alV acadqmicV i WRWeV leV SeUVRQeV eQcaUUegadeV
del lliXUameQW del cRQei[emeQW.
EV SlaQWegeQ cRm a SUegXQWeV de UeceUca: elV eVWXdiaQWV VeUaQ caSaoRV de feU la WUaQVfeUqQcia del cRQei[emeQW aSUqV
d'RUgaQiVmeV QaWXUalV SeU dRQaU UeVSRVWa a XQ UeSWe de diVVeQ\?, TXiQeV eiQeV SedagzgiTXeV eV QeceVViWeQ SeU
acRQVegXiU-hR?, a WUaYpV de TXiQV mecaQiVmeV VeUia SRVVible VeQVibiliW]aU elV eVWXdiaQWV del VeX URl?, SeU miWjj de
TXiQeV eVWUaWqgieV didjcWiTXeV eV SRdUia eVWimXlaU la cXUiRViWaW delV eVWXdiaQWV caS al myQ QaWXUal cRm a mecaQiVme
d'eQWeQimeQW i aSUeQeQWaWge?, a WUaYpV de TXiQV eQfRcameQWV eV SRdUia SRWeQcialiW]aU al diVVeQ\ cRm a eiQa SeU dRQaU
UeVSRVWeV alV UeSWeV acWXalV i del fXWXU? PeU miWjj de TXiQeV eiQeV SedagzgiTXeV eV SRW acRQVegXiU TXe elV eVWXdiaQWV eV
SRViciRQiQ SeU deVeQYRlXSaU SURSRVWeV de diVVeQ\ de YalRU?
PeU dRQaU-hi UeVSRVWa V'haQ defiQiW WUeV SUiQciSiV bjVicV TXe SeUmeWeQ SlaQWejaU XQ WUajecWe SeU aVVRliU l'RbjecWiX i alhRUa
fRUmeQ la filRVRfia d'eQVeQ\ameQW: a) la mXlWidiVciSliQa i iQWeUdiVciSliQa, b) l'eQfRcameQW biRcqQWUic i c) el diVVeQ\
eVSecXlaWiX.
EV UealiW]a XQa iQYeVWigaciy-acciy eQfRcada eQ caVRV d'eVWXdi diQV l'jmbiW de la UQiYeUViWaW de MRQWeUUe\, a Mq[ic, i eV
deVeQYRlXSa eQ WUeV faVeV. A cada faVe eV diVVeQ\a i eV SRVeQ a SURYa dXUaQW 5 aQ\V XQa VqUie d'eVWUaWqgieV
SedagzgiTXeV, TXe eV YaQ alimeQWaQW a Vi maWei[eV SeU eVWabliU el UediVVeQ\ del mRdel Veg�eQW, geQeUaQW 3 mRdelV, SeU
fiQalmeQW SlaQWejaU cRm a UeVXlWaW de la iQYeVWigaciy XQa VqUie d'eVWUaWqgieV SedagzgiTXeV fiQalV (MRdel fiQal).
PeU a la Yalidaciy de la iQfRUmaciy i delV UeVXlWaWV V'ha XWiliW]aW l'heXUtVWica, el ViVWema cUeXaW eQWUe leV dadeV UecRllideV
SeU diYeUVRV mecaQiVmeV dXUaQW el deVeQYRlXSameQW i la imSlemeQWaciy de leV eVWUaWqgieV i, SRVWeUiRUmeQW, SeU miWjj
de l'aYalXaciy UealiW]ada SeU e[SeUWV delV UeVXlWaWV SURjecWXalV i l'RbVeUYaciy SeUViVWeQW de l'aXWRUa d'aTXeVWa
iQYeVWigaciy.
ElV UeVXlWaWV RbWiQgXWV UeflecWei[eQ XQa eYRlXciy cRQVeT�eQW VegRQV eV UealiW]a el diVVeQ\ i UeSlaQWeig delV mRdelV 1, 2 i
3, eVWabliQW-Ve TXe cada mRdel Ya demRVWUaQW UeVRlXciRQV cada cRS mpV SURSeUeV alV SaUjmeWUeV deViWjableV delV
UeVXlWaWV SURjecWXalV. EV cRQfia haYeU cRQWUibXwW a la iQYeVWigaciy acadqmica SeU a la SedagRgia amb eQfRcameQW eQ
VXVWeQWabiliWaW, eQ SaUWicXlaU SeU al diVVeQ\ biRmimqWic i eQ la UeVRlXciy de fXWXUV.
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AgUadecimieQWRV

A miV eVWXdiaQWeV TXieQeV me eQVexaURQ a eQVexaU \ eQ eVSecial a TXieQeV
SaUWiciSaURQ diUecWameQWe eQ eVWa WeViV, (DaQLHOa Vi]TXH], HHdLW L. CaVWUR,
LLQda BaXWLVWa, MaULaQa dH Oa GaU]a, RRbHUWR B. PpUH], DLaQa SaQcKH], JHVVLca
RRbOHUR, JHQQ\ S. MXMLca, GHUPaQ BaUUHUa, THUHVa GaOiQ, MaUta JRVp MHQHVHV,
AQdUHa FORUHV, IYaQa QXLQWaQaU, EUQHVWR GiOYH], CaUORV LLxaQ, VHUyQLca
JLPpQH], JaVVLHO U.MH]TXLWLc, DaQLHOa CaVWLOOR, EOLVa SaOHV, PabOR VaOHUR, IVabHO
GaUcta, MaUta EVWKHU AQcHU, JXaQ C. GXHUUHUR, KHYLQ A. SaLQ], CaVVaQdUa dH Oa
RRVa, GHUaUdR ZHSHda, AQQHdLWK RRVVHaX, JRVKXa A. HHUUHUa, AQa L.FpOL[, AOdR
EVSLQRVa, MLJXHO LOaJXQR, JaLPH VLOOaUUHaO, BHUQaUdR OUdLR]ROa, AQa S. GyPH],
PaXOa GaUcta, DaQLHOa AUJXHOOHV, PaXOLQa dH GRUWaUL, MaUcHOR SaLQ], C\QWKLa
RHVpQdH], MaUcR MacKadR, DLHJR N~QH], AQdUHa GaU]a, JRaQa KRUW, MLcKHOOH
MRQWR\a, MaUta J. SHS~OYHda, JRVHOLQH HHUQiQdH], AQdUpV SaOa]aU, MaULaQa
DHcUHVcHQ]R, MaQXHO dH Oa RRVa, MLUaQda OUR], NaRPL A. RaPtUH], Ya]HW SRWR,
AQdUpV dH Oa GaU]a, JHV~V OcKRa, VaOHULa MaUWtQH], YROLVPa SHdaV, DaQLHOa
LR]aQR, GHPa G. RXt], SaQWLaJR SaQIHOL], CaWaOLQa QXLURJa, DaQLa I. CKiYH],
CaUORV JiXUHJXL, VaOHULa APbUL], RRVa M. CaVWHOR, NRUa I. VHOi]TXH], VaQHVVa
M. WHOVK, MaUta E. PpUH], KaUOa P. RRdUtJXH], VaOHULa CiUdHQaV, JRUJH D.
AJXLUUH, LaULVa DH LXQa, NLXUNa L. SaQWLaJR, MaULaQa AbaUca, MaU\VRO RHdRQa,
JXOLR GaPHUR, MaULaQQH G. RXL], JRKaQa A. AOci]aU, EPa I. SaOdtYaU, CaUOa S.
ZaOdtYaU, FiWLPa GaUcta, MyQLca A GaUcta, PaXOa S. CaUdR]a, MaULaQJHOa
RH\HV, LXLVa F. CHUYaQWHV, CULVWLQa A. MaUWtQH], MyQLca M. MaUWtQH], NRKHPt
GXaMaUdR, LXcHUR M. HHUQiQdH], GabULHO DH Oa GaU]a, GUHcLa M. SaUPLHQWR,
JLPHQa RRPHUR, MaUta F. AU]aWH, MaUcHOR GX]PiQ, VaOHULa BHQLWH], NaWKaOLa
GRQ]iOH], DLaQa D. HHUQiQdH], AOHMaQdUR TaPa\R, MaUta F. CabULaOHV,
SaQWLaJR ÈOYaUH], SaQdUa I NLHWR, PaXOLQa GX]PiQ, NLcROH MaQLOOa,MaUta J
APa\a, CRUdHOLa GaU]a, MaXULcLR CaYada, MaULaK GaU]a, AQa D. MaWa, MaULa
E.CaVWUR, DHQLVVH DH Oa RRVa, VaOHULa M. SaOLQaV, JHVXV E. HXHUWa, EPLO\ A.
FHUQiQdH], AOHMaQdUR LHUPa, AQJpOLca GXaMaUdR GaU]a, SaPaQWKa YaPaOOHO,
MaULaQJHOa GRQ]iOH], VLYLaQa DH Oa FXHQWH, MHOaQLH HHUQiQdH], SRILa P.
SHUUaQR).

AVi miVmR a miV cRlegaV TXe Ve haQ WRmadR el WiemSR de iQYRlXcUaUVe cRQ mi
WUabajR \ a laV SeUVRQaV aSaViRQadaV TXe haQ dedicadR VX WiemSR \ VX Yida a
Ueali]aU iQYeVWigaciyQ \ cRmSaUWiUla, ViQ ellR, eVWa WeViV QR habUta VidR SRVible.
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CaptWXlo 1

InWrodXcciyn a la inYesWigaciyn

EQ eVWe caStWXlR Ve hace XQ aceUcaPieQWR a la SURblePiWica \ al SURceVR de la eVWUXcWXUaciyQ de la hiSyWeViV a SaUWiU de
laV SUegXQWaV de iQYeVWigaciyQ, aVt cRPR WaPbipQ, el cRQjXQWR de RbjeWiYRV TXe daQ SaUWida a la eVWUXcWXUaciyQ \ el
cRQWe[WR de la WeViV \ VX iPbiWR.
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CaStWXOR 1. IQWURdXcciyQ a Oa iQYeVWigaciyQ

1.1. IQWURGXFFLyQ

esta tesis nace del interps \ la necesidad como profesora de contribuir en la tarea de proveer herramientas pedagygicas
que permitan a los estudiantes de disexo encontrar alternativas para contrarrestar el impacto de vivir en la era del
antropoceno. Busca ser un medio que fomente el cuestionamiento \ la visuali]aciyn del posible desaceleramiento del
proceso del agotamiento de los recursos naturales, \ a la ve] dar alternativas de cymo enfrentar sus causas \
consecuencias.

El trabajo e[plora cymo la visiyn del disexo biomimptico como esttmulo, ast como las estrategias de innovaciyn del
disexo especulativo, permite a los estudiantes reali]ar propuestas de disexo alineadas a las necesidades del futuro al
impactar el presente.

1.2. ÈPbLWR GH Oa LQYHVWLJaFLyQ

La investigaciyn considera a la universidad como universo en lo general, tomindola como una organi]aciyn que crea
\ transmite conocimiento en el campo del pensamiento crttico \ complejo. Los actores principales de esta
investigaciyn son aquellos que componen la universidad en pste campo de estudio: los profesores, acadpmicos,
estudiantes de las disciplinas de disexo, \ la industria relacionada a los procesos creativos \ de innovaciyn.

El universo espectfico de la investigaciyn comprende a las licenciaturas de la Divisiyn de Arquitectura, Arte \ Disexo
de la Universidad de Monterre\ (UDEM), durante los pertodos acadpmicos comprendidos del axo 2017 al 2022, que
integran al curso de Soluciones interdisciplinarias como parte de la currtcula que se ofrece para los estudiantes de
Disexo Industrial (LDI), Disexo de Interiores (LINT), Disexo de Moda (LDM), Disexo Grifico (LDG), Artes (LA),
Arquitectura (ARQ) e Ingenierta en Innovaciyn Sustentable \ Energta (IISE). Esto sin limitarse a estas disciplinas ni a
esta universidad para futuras aplicaciones.

La tesis se centra en el espacio teyrico e implementativo de la academia, donde el desarrollo \ la imparticiyn del
currtculum acadpmico se determina \ se desenvuelve, tomando en cuenta mis de die] axos de e[periencia en el irea
acadpmica \ de desarrollo de contenidos de la autora.

1.3. JXVWLILFaFLyQ  \ FRQVLGHUaFLRQHV

E[plotamos los recursos naturales a una velocidad tal que el planeta no tiene la capacidad de replicar para regenerarse.
El 1 de agosto del 2018 se declary como el dta de la sobrecapacidad de la tierra (Watson et al., 2018), dta a partir del
cual se establece que el planeta es incapa] de regenerar los recursos naturales que la poblaciyn mundial ha consumido.
El Global Footprint Network plantea que la ma\orta de los patses viven sobre su biocapacidad, generando un
bio-dpficit que seri mu\ complejo revertir (Wackernagel & Rees, 2022).

La respuesta ante la magnitud del problema a nivel mundial, de acuerdo a la publicaciyn de las macrotendencias del
2040 del Consejo Nacional de Inteligencia de Estados Unidos, es que las acciones gubernamentales buscan mitigar el
impacto a travps de la formaciyn de comunidades resilientes e infraestructuras adaptativas; sin embargo, la
investigaciyn actual es casi en su totalidad en modelos computari]ados, dentro de la academia, en las organi]aciones
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:UQ eQfRTXe eQ eO diVexR biRPiPpWicR eVSecXOaWiYR

no gubernamentales \ empresas privadas que juegan un papel fundamental (Consejo Nacional de Inteligencia, 2021,
39).

Con este reto como guta, la investigaciyn esti alineada al objetivo 12 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas, titulado Garanti]ar modalidades de consumo \ producciyn sostenibles, haciendo pnfasis en en
el enunciado: ³El objetivo del consumo \ la producciyn sostenibles es hacer mis \ mejores cosas con menos
recursos.´ (Naciones Unidas, 2015).

Tenemos el desafto de poder brindar una respuesta a este momento transicional del aumento de la atropo-masa \ la
disminuciyn de la biocapacidad de la Tierra. Dentro de la academia, el disexo biomimptico se presenta como una de
las alternativas de ma\or impulso a nivel mundial. Las instituciones de disexo lo han incorporado en sus planes de
estudio, buscando desarrollar un enfoque sostenible para resolver los desaftos del maxana a travps del disexo,
partiendo de la naturale]a como modelo.

Asimismo, el disexo especulativo ha florecido en algunas organi]aciones \ disciplinas, proponiendo estrategias para
obtener respuestas evitando el pragmatismo, intentando llevar a los disexadores a cuestionar e imaginar futuros
posibles, buscando disexar e idear futuros mis deseables que futuros posibles.

Si bien ambas alternativas estin en marcha, todavta no ha\ suficiente informaciyn pedagygica \ e[periencia
disponible por parte de los docentes. Debido a esta brecha de informaciyn \ la urgencia con que debe abordarse, este
documento tiene como objetivo desarrollar una serie de estrategias adaptativas que adoptan el enfoque biomimptico \
especulativo, para guiar la ensexan]a del disexo, buscando incrementar la base de la informaciyn disponible \ ~til
para la ensexan]a en este momento transicional.

Por lo tanto, a travps de este proceso de investigaciyn se busca desarrollar estrategias encaminadas a estimular
respuestas \ aumentar la implementaciyn global de las nuevas modalidades de colaboraciyn entre la ciencia, el arte \
el disexo, para brindar herramientas acadpmicas para este momento transicional. Desde la academia \ desde la
perspectiva de la docencia, se desarrolla un proceso didictico para los disexadores, para hacer conciencia del impacto
del disexo en la tarea de proteger la vida en el planeta, tomando como punto de partida la pregunta como formadores
de disexadores, ¢qup rol jugamos en el agotamiento de los recursos naturales \ como mediadores de futuros?

1.4. ObMHWLYR JHQHUaO \ RbMHWLYRV HVSHFtILFRV

1.1.1. ObMHWLYR JHQHUaO

Estimular las respuestas de disexo a travps de un proceso multi \ transdisciplinario, biomimptico \ especulativo, para
disexar \ testear herramientas acadpmicas apropiadas.

Dentro del universo de la educaciyn superior, facilitar un proceso que estimule la mente del estudiante de disexo a
tener una mente fle[ible \ capa] de adaptarse a la transformaciyn constante del mundo, desarrollando un conjunto de
estrategias pedagygicas para las disciplinas del irea de disexo, enfocadas en el disexo biomimptico bajo el lente del
disexo especulativo.

Dentro del universo general, como impacto lateral se pretende sumar al objetivo 12 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas de hacer mis \ mejores cosas con menos recursos.
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CaStWXOR 1. IQWURdXcciyQ a Oa iQYeVWigaciyQ

1.1.�. ObMHWLYRV HVSHFtILFRV

Desarrollar estrategias pedagygicas que fortale]can la interacciyn de las disciplinas, a travps de la implementaciyn \ la
e[perimentaciyn en casos de estudio, para buscar generar conocimiento en el escenario actual \ de futuros posibles,
como respuesta al uso \ agotamiento de los recursos naturales.

Guiar al estudiante en el anilisis de las formas de los organismos naturales que resuelven un reto de supervivencia \
ast emular su estrategia formal (ingenierta aniloga natural) para reali]ar propuestas innovadoras en donde el ser
humano enfrenta retos similares sin lograr resolverlos de manera sustentable.

Estimular la curiosidad de los estudiantes hacia el mundo natural como mecanismo de entendimiento \ aprendi]aje al
e[perimentar con las bases del disexo biomimptico como estrategia didictica. Identificar el estado actual del disexo
biomimptico, sus ortgenes \ alcances, \ tomarlo como referencia para determinar el nivel de acciyn \ profundi]aciyn,
identificar lo \a establecido, anali]ar la ruta a tomar \ determinar posibles acciones en el proceso de la ensexan]a del
mismo.

Determinar si a travps de las bases pedagygicas del disexo especulativo, se podrta guiar el proceso de disexo de los
estudiantes para evitar caer en concepciones pragmiticas \ ast para dar respuestas que se alineen a los retos actuales.

1.5. PUHJXQWaV GH LQYHVWLJaFLyQ, HVWUXFWXUaFLyQ \ SOaQWHaPLHQWR GH Oa KLSyWHVLV

Para el desarrollo ordenado de esta tesis, se plantean preguntas de investigaciyn que definen los ltmites temporales \
espaciales del estudio, ast como el perfil de las unidades de observaciyn de la investigaciyn para que posteriormente
permitan estructurar \ plantear las hipytesis (Herninde] Sampieri et al., 1995, 65).

1.5.1. PUHJXQWaV GH LQYHVWLJaFLyQ

¢Serin capaces los estudiantes de hacer la transferencia del conocimiento aprendido del organismo natural para dar
respuesta a un reto de disexo?

¢Qup herramientas pedagygicas se necesitan para lograrlo?

¢A travps de qup mecanismos serta posible sensibili]ar a los estudiantes de su rol ?

¢Por medio de qup estrategias didicticas se podrta estimular la curiosidad de los estudiantes hacia el mundo natural
como mecanismo de entendimiento \ aprendi]aje?

¢A travps de qup enfoques se podrta potenciali]ar al disexo como herramienta para dar respuestas a los retos actuales
\ del futuro?

¢Por medio de qup herramientas pedagygicas se puede lograr que los estudiantes se posicionen para desarrollar
propuestas de disexo de valor?
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1.5.2. EVWUXFWXUaFLyQ GH Oa KLSyWHVLV

Al desarrollar una serie de estrategias pedagygicas que sensibilice, estimule \ potencialice el proceso de disexo,
dentro de un conte[to de un medio adecuado, se podrta dar respuesta a travps de la academia al reto que enfrenta
alinearse al objetivo 12 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas de hacer mis \ mejores
cosas con menos recursos.

a) La multi \ transdisciplina como mecanismo de sensibili]aciyn
b) El disexo biomimptico como estrategia de estimulaciyn
c) El disexo especulativo como mecanismo potenciali]ador
d) El aprendi]aje con base en pro\ectos (Laboratorio E[perimental) como medio para su desarrollo.

1.5.3. POaQWHaPLHQWR GH KLSyWHVLV

Al desarrollar una serie de estrategias pedagygicas multidisciplinarias de disexo biomimptico, bajo la lente del disexo
especulativo, se otorgarin herramientas acadpmicas capaces de estimular la fle[ibilidad \ capacidad de adaptaciyn del
estudiante para este momento transicional de la sociedad, reflejado en el proceso de disexo dentro de casos de estudio
en el imbito universitario de educaciyn superior.

1.5.3.1. HLSyWeVLV 1

A travps de la implementaciyn \ la e[perimentaciyn en casos de estudio, desarrollar bases pedagygicas que
fortale]can la interacciyn de las disciplinas para generar conocimiento en un escenario actual \ de futuros posibles,
como respuesta al uso \ agotamiento de los recursos naturales.

1.5.3.2. HLSyWeVLV 2

Al guiar al estudiante por medio de procesos cognitivos, apo\indose en las herramientas del disexo, se pretende
estimular su creatividad, logrando que sea capa] de abstraer conocimiento al anali]ar las formas de los organismos
naturales identificando cymo, por su forma, el organismo resuelve un reto de sobrevivencia \ logra emular la
estrategia de su tecnologta aniloga natural, reali]ando propuestas de disexo biocpntricas e innovadoras.

1.5.3.3. HLSyWeVLV 3

A travps del disexo especulativo, los estudiantes serin capaces de otorgar respuestas fuera de lo pragmitico, alineando
sus propuestas de disexo a los retos actuales.

1.6. EVWUXFWXUa GH Oa WHVLV

Capttulo 1. Presenta un acercamiento a la problemitica, al proceso de la estructuraciyn de la hipytesis a partir de las
preguntas de investigaciyn, \ al como el conjunto de los objetivos dan partida a la estructuraciyn dentro del conte[to
de la tesis \ su imbito.

_____
5



CaStWXOR 1. IQWURdXcciyQ a Oa iQYeVWigaciyQ

Capttulo 2. Para comprender las bases de las estrategias pedagygicas para la morfogpnesis a travps de la biomimptica,
este capttulo refle[iona sobre el disexo biomimptico, sus ortgenes, objetivos, \ el vtnculo que tiene con la formaciyn
acadpmica a nivel superior, investigando su metodologta, prictica \ acercamiento a las formas de la naturale]a \ los
procesos acadpmicos de form-finding o morfogpnesis. Como consecuencia se indaga en los parimetros de disexo para
formular las estrategias pedagygicas por medio de la biomimptica.

Capttulo 3. Describe la metodologta utili]ada en esta investigaciyn, el universo de estudio, los sistemas \ proceso de
recopilaciyn, refle[iyn \ anilisis de resultados, ast como las estrategias de credibilidad para la validaciyn de los
resultados.

Capttulo 4. Contiene el anilisis de los resultados pro\ectuales \ de los modelos propuestos de las estrategias
pedagygicas como resultado de la implementaciyn de las estrategias pedagygicas, evaluados por medio de los actores
de la investigaciyn \ de la evaluaciyn por pares

Capttulo 5. Presenta los resultados pro\ectuales \ los modelos propuestos de las estrategias pedagygicas, los
resultados que comprenden a las bases pedagygicas-cognitivas del disexo de las estrategias pedagygicas, ast como su
replanteamiento como consecuencia de la evaluaciyn \ anilisis de los resultados pro\ectuales de los estudiantes, que
fungen como casos de estudio.

Capttulo 6. Recopila las conclusiones \ las futuras ltneas de investigaciyn, siendo los aspectos que resultaron ser
potencialmente interesantes \ que posiblemente podrtan complementar esta investigaciyn, que si se inclu\eran,
estartan fuera del conte[to espectfico de esta tesis.

Capttulo 7. Referencias bibliogrificas. La bibliografta esti comprendida por fuentes que alimentan los fundamentos
teyricos que sustentan \ gutan este estudio donde ha sido fundamental conocer la dinimica del entorno acadpmico
donde se desarrolla esta investigaciyn.

Ane[os: En este apartado se recopilan documentos que enriquecen \ dan sentido global a la investigaciyn, como: una
tabla del proceso de investigaciyn \ recopilaciyn de resultados, un listado de casos de estudio, los formatos de los
cuestionarios a estudiantes, formatos de observaciyn \ evaluaciyn de e[pertos \ el listado de los evaluadores de los
resultados pro\ectuales.

_____
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Capítulo 2

Estado del arte
La biomimética y la ensexanza en el

disexo

PaUa cRmSUendeU laV baVeV de laV eVWUaWegiaV SedagygicaV SaUa la mRUfRgpneViV a WUaYpV de la biRmimpWica, eVWe
caStWXlR Uefle[iRna VRbUe el diVexR biRmimpWicR, VXV RUtgeneV, RbjeWiYRV, \ el YtncXlR TXe Wiene cRn la fRUmaciyn
acadpmica a niYel VXSeUiRU, inYeVWigandR a SURfXndidad VX meWRdRlRgta, SUicWica \ aceUcamienWR a laV fRUmaV de
la naWXUale]a \ lRV SURceVRV acadpmicRV de fRUm-finding R mRUfRgpneViV. CRmR cRnVecXencia Ve indaga en lRV
SaUimeWURV de diVexR SaUa fRUmXlaU laV eVWUaWegiaV SedagygicaV SRU mediR de la biRmimpWica.

____
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Capítulo 2. Estado del Arte: La biomimética y la enseñanza en el diseño

2.1. El disexo biomimético

BiRmimpWica, del RUigen gUiegR: bio, Yida, mimesis imiWaU.
SignificadRV: EmXlaciyn de lRV SURceVRV, diVexRV, ingenieUta R inYenWiYa de la naWXUale]a.

DiVexR SRU mediR de la WecnRlRgta anilRga biRlygica.
InnRYaciyn SRU mediR de la emXlaciyn de fRUmaV, SURceVRV, SaWURneV \ ViVWemaV de la
naWXUale]a.
Emulation of nature's genius (EmXlaciyn de la VabidXUta R genialidad de la naWXUale]a) (Ben\XV,
2002, 27)

La biRmimpWica, cRmR VX nRmbUe lR indica, eVWXdia, anali]a e inWenWa UeSlicaU lRV SURceVRV de la naWXUale]a SaUa
VRlXciRnaU Xn UeWR de VRbUeYiYencia de lRV hXmanRV, TXe haVWa ahRUa nR hemRV VidR caSaceV de UeVRlYeU de
maneUa cRmSleWamenWe VXVWenWable. La YiViyn de la biRmimpWica nR eV VRlR admiUaciyn de la belle]a e
inWeligencia de la naWXUale]a, VinR Wambipn eV Xna SRVWXUa pWica anWe el deVmedidR XVR de lRV UecXUVRV naWXUaleV.
PaUa adenWUaUVe en el Wema del diVexR biRmimpWicR \ VX YtncXlR cRn la enVexan]a, Ve UecXUUe a Xna VeUie de
UefeUenWeV del ]eiWgeiVW del diVexR TXe WRman la fRUma de la naWXUale]a nR VRlR cRmR fXenWe de inYeVWigaciyn \
aniliViV, VinR TXe -en VX ma\RUta- WRman a la naWXUale]a cRmR baVe SaUa eVWableceU SRVWXUaV TXe cXeVWiRnan el URl
de TXien la inYeVWiga.

2.1.1. Orígenes del disexo biomimético

OWWR SchmiWW, inYenWRU \ biRftVicR, eVWXdiy lRV neUYiRV de lRV calamaUeV en VX inYeVWigaciyn dRcWRUal V.
PRVWeUiRUmenWe, deVaUURlly Xn aUWefacWR TXe emXla la caSacidad de Xn neUYiR SaUa WUanVfeUiU eneUgta, llamadR
SchmiWW WUiggeU. A pl Ve le aWUibX\e el WpUminR de biRmimpWica, TXe XVa cRmR SaUWe del WtWXlR del aUWtcXlR: Some
Interesting and Useful Biomimetic Transforms (SchmiWW, 1969, 297) SXblicadR en el TeUceU CRngUeVR
InWeUnaciRnal de BiRftVica en 1969, dandR Sie a TXe en 1974 aSaUecieUa SRU SUimeUa Ye] en el dicciRnaUiR
WebVWeU¶V la SalabUa biRmimpWica.1

La meWifRUa, TXe hace UefeUencia a TXe eVWamRV denWUR de Xna naYe eVSacial llamada TieUUa dRnde WRdRV VRmRV
WUiSXlanWeV (FXlleU, 1969, 15-17), eV Xna de laV ejemSlificaciRneV miV ceUcanaV a la e[SeUiencia de lR TXe eV YiYiU
\ RbWeneU UecXUVRV SaUa VRbUeYiYiU en eVWe SlaneWa. RichaUd BXckminVWeU FXlleU, aUTXiWecWR \ filyVRfR, deVcUibe
cymR eVWamRV flRWandR en el eVSaciR, denWUR de Xna naYe eVSacial TXe RbWiene eneUgta de Xna naYe madUe
llamada SRl. EVWa naYe, TieUUa, eVWi Wan SeUfecWamenWe diVexada TXe a SeVaU de eVWaU a bRUdR de ella SRU miV de
dRV millRneV de axRV nR nRV SeUcaWamRV de ellR. EVWi diVexada cRn la caSacidad de UegeneUaU Yida; Vin embaUgR,
cRmR WRdRV lRV ViVWemaV ftVicRV, SieUde eneUgta (lR TXe Ve cRnRce cRn el WpUminR de enWURSta), SRU lR TXe eV
neceVaUiR RbWeneU eneUgta de la naYe madUe. CRmR hXmanRV nR VRmRV caSaceV de SURceVaU la eneUgta del SRl
diUecWamenWe, SeUR nXeVWUa naYe Wiene Xn diVexR TXe nRV SeUmiWe RbWeneU eneUgta medianWe UecXUVRV alWeUnRV,
cRmR laV SlanWaV \ lRV animaleV; al haceUlR, hemRV VRbUee[SlRWadR lRV UecXUVRV, cRnWaminandR \ debiliWandR lRV
SURceVRV de UegeneUaciyn del ViVWema. El diVexR de eVWa naYe nR Wiene SlanRV ni inVWUXcWiYRV TXe SeUmiWan cRnRceU
diUecWamenWe VX fXnciRnamienWR, lR TXe nRV ha lleYadR a XVaU el inWelecWR, SaUa deVaUURllaU inYeVWigaciyn TXe nRV
SeUmiWa deVcifUaU el fXnciRnamienWR de nXeVWUa naYe, a maneUa de SUXeba \ eUURU.

1 El dicciRnaUiR WebVWeU�V eV Xn dicciRnaUiR de la lengXa ingleVa ediWadR SRU el le[icygUafR  NRah WebVWeUVXUge en el ViglR IX.
____
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Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

FXlleU hace UefeUencia a la SalabUa WUiSXlaciyn, deWeUminandR TXe nada ni nadie en la naYe eV Xn SaVajeUR eV deciU,
cada SeUVRna Wiene Xn URl eVSectficR SaUa haceUla fXnciRnaU. En VX URl cRmR aUTXiWecWR WRmy a la naWXUale]a cRmR
UefeUenWe al diVexaU Xna geRmeWUta SaUa cRnVWUXiU UefXgiRV ligeURV \ UeViVWenWeV, caSaceV de VeU WUanVSRUWadRV \
cRnVWUXidRV de maneUa eficienWe dXUanWe la VegXnda gXeUUa mXndial. PaUa ellR anali]y la Wela de laV WelaUaxaV, cX\a
geRmeWUta leV SeUmiWe UeViVWiU WRUmenWaV \ cieUWRV niYeleV de SeVR mXchR ma\RUeV al SURSiR, de acXeUdR al
cRnceSWR de VineUgpWica, baVindRVe en lRV SaWURneV RbVeUYadRV de eneUgta TXe RbVeUYy en la naWXUale]a,
diVexandR la eVWUXcWXUa del glRbR geRdpVicR, TXe eV SaUWe de VX legadR.

FXlleU bXVcaba Xna ciencia de diVexR TXe Ve definieUa cRmR: ³la efica] aSlicaciyn de lRV SUinciSiRV de la ciencia
hacia el diVexR cRnVcienWe de nXeVWUR mediR ambienWe cRn el RbjeWiYR de cRnWUibXiU a TXe lRV UecXUVRV naWXUaleV
finiWRV de la TieUUa VaWiVfagan laV neceVidadeV de WRda la hXmanidad Vin inWeUUXmSiU R diVWRUViRnaU lRV SURceVRV
ecRlygicRV del SlaneWa´ (InVWiWXWR BXckminVWeU FXlleU, n.d.).

DenWUR de VXV RbVeUYaciRneV deWeUminy TXe eUa cUXcial haceU miV cRn menRV, \ TXe la geRmeWUta Ve lR SeUmiWiUta.
AVt, bXVca encRnWUaU Xna fRUma eficienWe en cXanWR a maWeUial \ eVSaciR, \ llega a la cRnclXViyn de TXe eV Xn
dRmR geRdpVicR fRUmadR SRU WUiangXlaciRneV a WUaYpV de VX RbVeUYaciyn de laV WelaV de aUaxa \ e[SeUimenWRV en
SURWRWiSRV. En VX afin SRU lleYaU eVWa inYeVWigaciyn a Xn alWR niYel, SaUa la e[SRViciyn UniYeUVal de MRnWUeal en
1967, TXe Wenta cRmR WemiWica El hRmbUe \ VX mXndR: SeU hRmbUe eV VenWiU TXe Ve cRnWUibX\e cRn algR a la
cUeaciyn de Xn mXndR, FXlleU cRnVWUX\y XnR de VXV gUandeV dRmRV SaUa el Sabellyn de EVWadRV UnidRV. El dRmR
Wenta Xn ViVWema fRUmadR de celdaV de acUtlicR TXe le SeUmiWta cRnWURlaU la WemSeUaWXUa de VX inWeUiRU, haciendR
UefeUencia a lRV SRURV de la Siel (BRnnemaiVRn & BeeVle\, 2008, 16-67).

AXnTXe a~n nR eVWaba eVWablecidR el cRnceSWR del diVexR biRmimpWicR en VXV WiemSRV, el aUWiVWa, inYenWRU \
YiViRnaUiR LeRnaUdR Da Vinci encRnWUy gUandeV UefeUenWeV en la naWXUale]a SaUa deVaUURllaU VXV inYenWRV. HRmbUe
del ViglR XV, inYeVWigy el YXelR de laV aYeV \ lRV mXUciplagRV cRmR SaUWe de VX RbVeViyn SRU deVaUURllaU la
miTXina YRladRUa, cXandR a~n la idea de Xna miTXina eVWaba en eVWadR UXdimenWaUiR \ laV TXe e[iVWtan eUan Xn
WanWR SUimiWiYaV -aXnTXe e[WUaRUdinaUiaV-, cRmR la bU~jXla, la imSUenWa R el aVWURlabiR. La idea de cRnceSWXali]aU
Xna miTXina TXe SXdieUa YRlaU, Valta del cRnVcienWe cRlecWiYR del enWendimienWR de lR TXe eUa Xna miTXina.

SX RbVeUYaciRneV \ diVexRV de laV aYeV han VeUYidR de inVSiUaciyn SaUa la indXVWUia aeURniXWica \ eVWin UeflejadRV
en el manXVcUiWR Código Da Vinci de laV aYeV YRladRUaV. Al iniciR de eVWe SURceVR, Da Vinci emXla el mecaniVmR
del aleWeR de laV alaV de lRV mXUciplagRV \ aYeV, bXVcandR geneUaU SURSXlViyn \ eleYaciyn, ideandR \ dibXjandR
RUniWySWeURV, dRnde XnaV alaV eVWaban incRUSRUadaV a lRV bUa]RV de la SeUVRna \ eVWa debta aleWeaU SaUa cRnVegXiU
la fXeU]a de SURSXlViyn SaUa cRnVegXiU mRnWaUVe en YXelR. Sin embaUgR, Ve encRnWUy cRn la dificXlWad de TXe lRV
hXmanRV nR Wienen la miVma fXeU]a TXe laV aYeV SaUa mRYeU UiSidamenWe lRV bUa]RV, lR TXe lR lleYy a RbVeUYaU
cRn ma\RU deWenimienWR nR VRlR laV alaV, VinR el efecWR de laV alaV en WRdR el cXeUSR del animal YRladRU, lR TXe le
SeUmiWiy enWendeU el efecWR del cenWUR de gUaYedad \ el cenWUR de la SUeViyn TXe ejeUcen laV alaV al eleYaUVe VRbUe
WRdR el cXeUSR, ViendR aVt TXe, SRU mediR de diagUamaV, anali]a Xna idea UXdimenWaUia de la Uelaciyn de la
cXUYaWXUa del ala \ VX VRSRUWe, SlanWeandR el cRnceSWR del aiUe cRmR flXidR, cRnceSWR TXe enWRnceV fXndamenWa
la aeURdinimica (Jakab, 2013). Cabe aclaUaU TXe el cRnceSWR de gUaYedad \a eVWi SUeVenWe en eVe ViglR, SeUR a~n
nR eV Xn UefeUenWe adRSWadR SRU WRda la hXmanidad.

PRU la miVma ltnea e[SeUimenWal Ve encXenWUa GalileR Galilei, maWemiWicR \ filyVRfR cX\RV e[SeUimenWRV de
ingenieUta, Ueali]adRV SRU mediR de la RbVeUYaciyn de fenymenRV encRnWUadRV en la naWXUale]a, le SeUmiWieURn
cRmSURbaU WeRUtaV maWemiWicaV. SX Libro de la Vida, eVcUiWR en 1619, eV Xna SeUVSecWiYa filRVyfica de VX YiViyn
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cienWtfica, dRnde afiUma TXe la naWXUale]a eV ine[RUable e inmXWable, TXe nXnca YiRla VXV SURSiaV le\eV \ nR le
imSRUWa Vi VXV mRWiYRV \ fRUmaV nR eVWin enWendidaV SRU el hRmbUe; aVeYeUa TXe eV SaUWe de Vt miVma TXe
cRmSUendeUla eVWp SRU fXeUa de nXeVWUaV caSacidadeV inWelecWXaleV. CRn eVWaV miVmaV baVeV inWURdXce la meWifRUa
de TXe la naWXUale]a eV Xn libUR eVcUiWR en el lengXaje de laV maWemiWicaV, dRnde VXV SeUVRnajeV VRn WUiingXlRV,
ctUcXlRV, SiUimideV, WRdaV laV figXUaV geRmpWUicaV, \ Vi nR VRmRV caSaceV de enWendeU eVe lengXaje, eVWamRV
SUedeVWinadRV a YagaU en Xn RVcXUR labeUinWR; SlanWeandR Xn legadR VignificaWiYR SaUa la inYeVWigaciyn del
enWendimienWR de laV fRUmaV de la naWXUale]a (GRUham & WaWeUV, 2016, CaStWXlR 6).

PaUa el biylRgR \ maWemiWicR D¶AUc\ WenWZRUWh ThRmSVRn, la mRUfRlRgta de la naWXUale]a SXede VeU enWendida
SRU mediR de la maWemiWica SXUa. ThRmSVRn cRncibe la fRUma cRmR Xn SURceVR maWemiWicR dRnde el UeVXlWadR
de laV fXeU]aV aSlicadaV a la maVa deWeUminan VX WUanVfRUmaciyn \ cUecimienWR (ThRmSVRn, 1992, 9). En 1917, en
VX libUR Sobre el crecimiento y la forma, hace UefeUencia a VXV RbVeUYaciRneV emStUicaV \ eVWXdiRV mRUfRlygicRV
de la naWXUale]a, dRnde SRU mediR de Xn mpWRdR de cRRUdenadaV TXe SeUmiWe la defRUmaciyn de VXV ejeV, eV caSa]
de ejemSlificaU en diagUamaV la WUanVfRUmaciyn \ cUecimienWR de laV eVSecieV (ThRmSVRn, 1992, 262).

El RbjeWiYR de VXV RbVeUYaciRneV eV UelaciRnaU lRV SUinciSiRV maWemiWicRV \ le\eV ftVicaV cRn el cUecimienWR,
eVWUXcWXUa \ fRUma de lRV RUganiVmRV, cRnVideUandR la fRUmaciyn de eVWa cRmR Xna cRnfigXUaciyn maWeUial \
mecinica (ThRmSVRn, 1992, 8). LaV RbVeUYaciRneV mXeVWUan nXeYRV mpWRdRV SaUa enWendeU la inflXencia de laV
fXeU]aV ftVicaV en el ambienWe; deWeUminan TXe Xn RUganiVmR eV Xn diagUama de fXeU]aV, eV Xn eYenWR en el
eVSaciR-WiemSR, dRnde la fRUma nR eV eVWiWica \ Ve Ya deVaUURllandR gUaciaV a laV fXeU]aV aSlicadaV en la maVa,
SURYRcandR URWaciRneV, fle[iRneV, UefinamienWRV, adelga]amienWR, cUecimienWR, eWc. (ThRmSVRn, 1992,10).

A SeVaU de TXe ThRmSVRn dejy la TXtmica fXeUa de la ecXaciyn de la geneUaciyn \ WUanVfRUmaciyn de la fRUma,
enWUe RWURV facWRUeV eVencialeV de la biRlRgta \ genpWica, VRn laV analRgtaV \ el SURceVR TXe pl Ueali]a, miV TXe lRV
UeVXlWadRV de VXV RbVeUYaciRneV, laV TXe han VeUYidR de UefeUenWe SaUa el mXndR del diVexR \ en SaUWicXlaU SaUa la
aUTXiWecWXUa. Un ejemSlR de ellR eV el WUabajR del aUTXiWecWR CalaWUaYa, TXien anali]a la mRUfRlRgta de lRV
ViVWemaV yVeRV SaUa diVexaU eVWUXcWXUaV cRmSlejaV \ en algXnaV RcaViRneV fle[ibleV, XWili]andR la Uelaciyn de laV
fle[iRneV eVWUXcWXUaleV de lRV eVTXeleWRV \ el mXndR de la ingenieUta aUTXiWecWynica (BRnnemaiVRn & BeeVle\,
2008, 16-27). O en el caVR de la aUTXiWecWXUa de la fiUma Zaha Hadid AUchiWecWV, TXe SRU mediR del diVexR
cRmSXWaciRnal \ SaUampdicR lRgUa emXlaU SaWURneV \ ViVWemaV de lRV ViVWemaV naWXUaleV SaUa cUeaU eVSaciRV
caSaceV de UedXciU de maneUa VignificaWiYa el XVR de la eneUgta \ la geneUaciyn de emiViRneV.

Janine Ben\XV, en 1997, en VX libUR Biomimicry: Innovation Inspired by Nature hi]R TXe el WpUminR biRmimpWica
fXeUa SRSXlaUmenWe cRnRcidR; en pl e[SRne Xna SeUVSecWiYa de innRYaciyn SaUa UeVRlYeU SURblemaV emXlandR la
naWXUale]a. EV ella TXien inVWiWXciRnali]a el cRnceSWR de diVexR biRmimpWicR a WUaYpV de la fiUma cRnVXlWRUa
BiRmimicU\ 3.8, \ ha VidR caSa] de ejeUceU inflXencia denWUR de RUgani]aciRneV cRn alWR imSacWR, cRmR Shell,
Nike, GeneUal MRWRUV, enWUe RWUaV, \ SRU mediR de RUgani]aciRneV cRmR el BiRmimicU\ InVWiWXWe \ la
RUgani]aciyn AVk NaWXUe, enfRcadaV en deVaUURllaU maWeUial de cRnVXlWa \ heUUamienWaV edXcaWiYaV SaUa aceUcaU el
cRnRcimienWR de la naWXUale]a a laV cRmXnidadeV.

Ben\XV eVWablece TXe WenemRV al alcance de la manR el XVR de 3.8 billRneV de cRnRcimienWR acXmXladR en la
naWXUale]a deVde el VXUgimienWR de la SUimeUa bacWeUia, SURSRniendR Xn mRdelR de aSUendeU de la naWXUale]a en
Ye] de e[WUaeU de ella;XVaUla cRmR mRdelR, cRmR medida \ cRmR menWRU (Ben\XV, 2002, 27). PRU ejemSlR, al
emXlaU laV hRjaV de laV SlanWaV Ve SXeden RbWeneU celdaV VRlaUeV, fibUaV TXe imiWan el WejidR de laV WelaV de laV
aUaxaV, ceUimica cRn la Uigide] de laV cRnchaV de maU \ haVWa cRmSXWadRUaV TXe emiWen laV VexaleV cRmR lR
hacen laV cplXlaV.
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Ben\XV Ve SUegXnWa cymR eV TXe el VeU hXmanR al enfUenWaUVe a lRV miVmRV UeWRV de VRbUeYiYencia TXe la
naWXUale]a, VRlR ha inWenWadR UeVRlYeUlRV de maneUa inVRVWenible \ nR ha aSUendidR lR VXficienWe de laV eVWUaWegiaV
eVcXlSidaV \ SXlidaV dXUanWe mileV de millRneV de axRV SRU el mXndR naWXUal, TXe nR VRlR da UeVSXeVWaV a lRV
UeWRV, VinR TXe lR hace de Xna maneUa VRVWenible. LaWRXche, en VX libUR Salir de la Sociedad del Consumo
(OcWaedUR, 2014), hace Xn SlanWeamienWR VimilaU, inWURdXciendR el cRnceSWR del decUecimienWR, TXe SlanWea la
neceVidad de UegUeVaU al mediR naWXUal lRV UecXUVRV TXe hemRV idR agRWandR, SRU mediR de SURdXcWRV TXe
cRnWUibX\an a la UeVWaXUaciyn de ViVWemaV naWXUaleV.

LaWRXche deWeUmina TXe nXeVWUa YiViyn Ve ha fRUmaWeadR SaUa e[SlRWaU Vin medida lRV UecXUVRV naWXUaleV, hemRV
nacidR \ cUecidR en VRciedadeV \ ViVWemaV dRnde nR ha\ cRnciencia del imSacWR a eVcala glRbal TXe Wiene cada
VeU hXmanR. En laV inVWiWXciRneV gXbeUnamenWaleV, en la academia, lRV gUXSRV indeSendienWeV \ de maneUa
indiYidXal, Ve cRmien]an a ejeUceU alWeUnaWiYaV cRn la inWenciyn de deVaceleUaU eVWe llamadR SURgUeVR \ UeSlanWeaU
lRV ViVWemaV de Yida, cRmen]andR SRU alWeUnaWiYaV en la SURdXcciyn de cRmida, adTXiUiendR SURdXcWRV lRcaleV \
de bajR imSacWR, enWUe mXchaV RWUaV alWeUnaWiYaV (OcWaedUR, 2014).

La biRmimpWica mRdeUna eV mXchR miV TXe XVaU laV fRUmaV de la naWXUale]a en el diVexR, Ve ha cRnYeUWidR en el
SURceVR inWeUdiVciSlinaUiR ViVWemiWicR SaUa la UeVRlXciyn de SURblemaV, TXe cRn Xn enfRTXe VRVWenible \ ecRlygicR
aSR\adR en lRV aYanceV de la WecnRlRgta, SeUmiWe SURWegeU el SlaneWa \ alaUgaU la Yida de la hXmanidad en el.

La SeUVSecWiYa de biRmimpWica Ve eVWi cRnYiUWiendR en Xna SlaWafRUma SURSXlVRUa de la innRYaciyn gUaciaV a la
aSeUWXUa de laV diVciSlinaV de cRmSaUWiU cRnRcimienWR, SeUmiWiendR cUeaU Xna baVe SaUa deVaUURllaU SURSXeVWaV
YiableV; lRV diVexadRUeV eVWin lRgUandR deWeUminaU el cXUVR de diVexR biRmimpWicR, aWeUUi]andR ideaV TXe anWeV
SaUectan imSRVibleV, WRmandR Xn URl caWali]adRU TXe VienWa laV baVeV SaUa Xn fXWXUR en aUmRnta cRn lRV UecXUVRV
naWXUaleV, cRn la naYe TieUUa. LR SRdemRV YeU UeflejadR en el ]eiWgeiVW de inWeUneW dRnde cada dta eVWi miV
SRbladR de SeTXexRV eVWXdiRV, RUgani]aciRneV nR gXbeUnamenWaleV, SUR\ecWRV indiYidXaleV, emSUeVaV, eWc, TXe
Wienen Xn enfRTXe biRcpnWUicR.

2.1.2. Ejemplificando la práctica del disexo biomimético

En el iUea de innRYaciyn de diVexR We[Wil eVWi el SUR\ecWR SSeedR LZR RaceU, TXe eV Xna cRlabRUaciyn enWUe
ATXalab, la Xnidad de deVaUURllR e inYeVWigaciyn de la maUca de WUajeV de baxR SSeedR \ la DiUecciyn de MiViRneV
AeURniXWicaV de la NASA, SaUa encRnWUaU VRlXciRneV SaUa UedXciU la fUicciyn geneUada SRU la Siel en cRnWacWR cRn
el agXa \ SeUmiWiU TXe lRV nadadRUeV SXedan alcan]aU ma\RU YelRcidad.

GUaciaV a lRV axRV de inYeVWigaciyn en dinimica de flXidRV de la DiUecciyn de MiViRneV AeURniXWicaV, Ve
SXdieURn haceU WeVWeRV de 60 maWeUialeV diVWinWRV SaUa deVSXpV diVexaU el maWeUial LZR SXlVe, fabUicadR SRU
mediR de Xn WejidR XlWUaVynicR TXe emXla laV eVcamaV de la Siel del WibXUyn, fRUmada SRU eVcamaV dXUaV llamadaV
denWtcXlRV dpUmicRV, TXe eVWin eVWUaWpgicamenWe cRlRcadRV aSXnWandR hacia la cRla del WibXUyn SaUa a\XdaU a
UedXciU la fUicciyn cRn el agXa (SSeedR'V LZR RaceU, 2008). El SSeedR LZR RaceU fXe XWili]adR en lRV JXegRV
OltmSicRV de VeUanR de 2008 en Beijing, dRnde el 98% de lRV ganadRUeV de medallaV en cRmSeWenciaV de
naWaciyn ganaURn. De lRV 25 UpcRUdV mXndialeV baWidRV en eVRV JXegRV OltmSicRV, 23 fXeURn lRgUadRV SRU
nadadRUeV TXe XVaban el WUaje (RecRUd BUeaking BenefiWV, 2012).
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Imágen 1 ³Fotografía de Michael Phelps, en Roma´
Imágen 2 ³Diagrama de la generaciyn del modelo geométrico´

Imágen 3 ³VISION neumático conceptual de la marca Michelin´

FXenWe: DPA Picture Alliance Archive/Alamy Stock Photo, 2009
FXenWe: Knebel & Sánches-Èlvares, 2011

FXenWe: Imágen extraida del video A Visionary Concept Tire | Michelin

En el iUea de la eVcala aUTXiWecWynica eVWi la YiViyn del aUTXiWecWR biRmimpWicR Michael PaZl\n, TXien SaUa VXV
diVexRV anali]a eVWUXcWXUaV de lRV ViVWemaV naWXUaleV SRU mediR de la fabUicaciyn digiWal en SURWRWiSRV. EVWa
eVWUaWegia WecnRlygica le SeUmiWe YiVXali]aU a RWUa eVcala micUReVWUXcWXUaV encRnWUadaV, SRU ejemSlR, en el hXeVR
del cUineR de lRV SijaURV R en laV cRnchaV de maU (PaZl\n & TED TalkV, 2001). En el 2001, SaUa el diVexR de lRV
biRdRmRV del SUR\ecWR Edpn, XbicadR en CRUnZall, InglaWeUUa, PaZl\n emXla la geRmeWUta de laV bXUbXjaV,
lRgUandR la ma\RU Uigide] eVWUXcWXUal minimi]andR la canWidad de maWeUial \ XVR del VXelR UeTXeUidR. EVWa
eVWUaWegia encRnWUada en la naWXUale]a le faciliWy el WeneU gUandeV YactRV en fRUma de he[igRnRV cXbieUWRV SRU Xna
membUana de acUtlicR e[WUemadamenWe ligeUR SeUmiWipndRle caSWaU la ma\RU lX] VRlaU. Al XVaU SRcR meWal \ SRdeU
cRnWURlaU la WemSeUaWXUa SRU mediR de la Uadiaciyn VRlaU, Ve SXdieURn RSWimi]aU UecXUVRV (Knebel &
SincheV-ÈlYaUeV, 2011).

En el iUea de deVaUURllR de nXeYRV SURdXcWRV, la maUca cRmeUcial Michelin ha deVaUURlladR VISION, Xn cRnceSWR
de Xn neXmiWicR inWeligenWe Vin aiUe, inVSiUadR en la naWXUale]a, imSUeVR en 3D en Xn maWeUial llamadR bXWadienR
VinWpWicR, Xn biRmaWeUial cRmSXeVWR cRn deUiYadRV de aVWillaV de madeUa, Saja, VXbSURdXcWRV del a]~caU \ naUanja.
El diVexR de la fRUma del neXmiWicR eVWi inVSiUadR en la eVWUXcWXUa alYeRlaU de lRV SXlmRneV, ViendR Xna
micUReVWUXcWXUa RUgani]ada en clusters en fRUma de iUbRl. Michelin, cRn a\Xda de la inWeligencia aUWificial,
YiVXali]a TXe eVWRV neXmiWicRV Ve SXeden adaSWaU a diVWinWRV WeUUenRV, ViendR SRVible TXe en WiemSR Ueal lRV
neXmiWicRV cRn Xna VimSle inVWUXcciyn SXedan cambiaU de VeU neXmiWicRV de ciXdad a VeU neXmiWicRV SaUa WRdR
WeUUenR, cRn el XVR de la imSUeViyn 3D adaSWada en el aXWRmyYil (Michelin - The VISION CRnceSW, n.d.).

EV claYe menciRnaU TXe e[iVWe Xna Uadical difeUencia enWUe diVexR inVSiUadR en la naWXUale]a \ el diVexR TXe
emXla la naWXUale]a, eV deciU la biRinVSiUaciyn R biRmRUfiVmR \ la biRemXlaciyn. Dicha difeUencia Uadica en el
niYel cRn el TXe Ve SURfXndi]a la UeVSXeVWa, eV deciU, la biRmimpWica bXVca daU Xna VRlXciyn a Xn UeWR R a Xna
SURblemiWica, dRnde al final la UeVSXeVWa nR neceVaUiamenWe eVWi cRnecWada diUecWamenWe a la fRUma YiVXalmenWe
eYidenWe del RUganiVmR a diVexaU. PRU RWUR ladR, la biRinVSiUaciyn R biRmRUfiVmR Vt eVWi YiVXalmenWe cRnecWadR
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diUecWamenWe cRn el RUganiVmR \ nR neceVaUiamenWe eVWi UeVRlYiendR Xn SURblema, VinR miV bien eVWi WRmandR la
eVWpWica \ geRmeWUta del RUganiVmR.

Un ejemSlR de biRinVSiUaciyn R biRmRUfiVmR, eV el WUabajR de la diVexadRUa de mRdaV IUiV Van HeUSen, cRn
cRlabRUaciRneV mXlWidiVciSlinaUiaV cRn la aUTXiWecWXUa, ciencia, WecnRlRgta \ aUWe. SX WUabajR eVWi cenWUadR en el
diVexR de YRl~meneV biRmRUfRV \ laV UelaciRneV VimbiyWicaV de la naWXUale]a, SaUWicXlaUmenWe cenWUadR en la
flXide] del agXa \ laV fRUmaV TXe geneUa al cUiVWali]aUVe; la XWili]aciyn del biRmRUfiVmR a WUaYpV de la
e[SeUimenWaciyn \ SURfXndR aniliViV, hace de Van HeUSen Xn UefeUenWe en la indXVWUia de la mRda, al VeU caSa] de
cRmXnicaU Xn statement de aUWiVWa dRnde SRne en eYidencia lR TXe nR Ve Ye a VimSle YiVWa, \ XWili]a a la naWXUale]a
cRmR fXeU]a de inVSiUaciyn. AVt, VX cRlecciyn SeijakX AW 16/17, XWili]a el mecaniVmR de la cimiWica SaUa
anali]aU \, en cRnVecXencia, XWili]aU lRV deVSla]amienWRV ejeUcidRV SRU la YibUaciRneV geneUadaV SRU el VRnidR,
aSlicadR a Xna membUana R Xn ltTXidR, haciendR SRVible WUanVfRUmaU el VRnidR en fRUma a WUaYpV de la geneUaciyn
de SaWURneV geRmpWUicRV de VRnidR VRbUe el cXeUSR de laV SeUVRnaV, SeUmiWiendR YiVXali]aU el VRnidR YibUandR en
el cXeUSR. (IUiV Van HeUSen, n.d.)

Imágen 4 y 5 ³ Fotografía del look 1 de la colecciyn Seijaku de Iris Van Herpen´
Imágen 6  ³Fotografía del vestido Spider web 2.0 de la disexadora Anouk Wipprecht´

FXenWe: (Iris Van Herpen, n.d.)
FXenWe: AnRXk WiSSUechW fRWRgUafiadR SRU Lidia RaWRi

Un ejemSlR de diVexR biRmimpWicR en el mXndR de la mRda eV el WUabajR de la aUWiVWa AnRXk WiSSUechW El diVexR
del YeVWidR mecaWUynicR SSideU Zeb 2.0 emXla la geRmeWUta de laV SaWaV de laV aUaxaV TXe UeacciRnan gUaciaV a Xn
chiS TXe eV caSa] de deWecWaU biRVexaleV \ deWecWa amena]aV de SUR[imidad haciendR TXe laV SaWaV de la aUaxa R
miV bien lRV cRmSRnenWeV de eVWe YeVWidR Ve deVdRblen, bUindandR Xn UadiR de eVSaciR SeUVRnal a TXien lR XVa.
La Ueacciyn de laV e[WUemidadeV SXeden VeU lenWaV Vi TXien Ve aSUR[ima lR hace cRn calma, R UiSidaV Vi el
aceUcamienWR eV miV bUXVcR  (AnRXk WiSSUechW, n.d.).

El diVexR biRmimpWicR eV Xn SURceVR TXe imSlica la mXlWidiVciSlinaUiedad e inWeUdiVciSlinaUiedad; debidR a la
naWXUale]a de VX VignificadR, emXlaU a la naWXUale]a, ameUiWa TXe lRV diVexadRUeV indagXen en el mXndR de la
biRlRgta \ VXV ViVWemaV, SaUa lR cXal neceViWan heUUamienWaV \ UecXUVRV de diVciSlinaV cRmR la biRlRgta \
enWRmRlRgta, \ a la Ye] ameUiWa TXe Ve XWilicen lRV mejRUeV UecXUVRV de diVWinWaV diVciSlinaV SaUa lRgUaU
alimenWaUVe de diYeUVaV SeUVSecWiYaV, XWili]aU la infRUmaciyn abVWUatda, \ SRVWeUiRUmenWe aSlicaUla en Xna VRlXciyn
de diVexR.
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PRU RWUR ladR, el diVexR \ aSlicaciyn de maWeUialeV VXVWenWableV en el diVexR biRmimpWicR eV claYe SaUa ceUUaU el
ctUcXlR de imSacWR, \a TXe aXnTXe el diVexR emXle SeUfecWamenWe Xn ViVWema naWXUal \ el SURceVR SeUmiWa la
eficienWi]aciyn \ la UedXcciyn del imSacWR de VX hXella ecRlygica, Vi lRV maWeUialeV cRn lRV TXe eVWi cRnVeUYadR
VRn maWeUialeV cRn alWR imSacWR, el RbjeWiYR de la biRmimpWica nR eVWaUta cRmSleWR. Se UeTXieUen maWeUialeV cRmR
lRV TXe menciRna LaWRXche: TXe SeUmiWan la UegeneUaciyn de lRV UecXUVRV naWXUaleV.

2.1.3. La biomimética y la pedagogía a nivel superior profesional

GUaciaV al momentum glRbal del deVaUURllR de la biRmimpWica, laV RUgani]aciRneV edXcaWiYaV eVWin emSe]andR a
inclXiU en VX cXUUtcXlXm eVWXdiRV en biRmimpWica a niYel SURfeViRnal \ SRVgUadR. PaUa enWendeU el eVWadR de la
enVexan]a del diVexR biRmimpWicR, Ve han cRnVXlWadR journals \ bibliRgUafta, UecRSilandR infRUmaciyn de
eVWUaWegiaV SedagygicaV-cRgniWiYaV TXe han VidR geneUadaV cRn el RbjeWiYR de enWendeU, deVaUURllaU \ cRmSaUWiU
cRn acadpmicRV inWeUeVadRV en el diVexR biRmimpWicR denWUR de aXla.

Fa\emi et al. deWeUminan TXe el SURceVR del diVexR biRmimpWicR SXede VeU faciliWadR SRU laV heUUamienWaV
e[iVWenWeV de lRV mpWRdRV cUeaWiYRV, geneUalmenWe SaVandR SRU laV faVeV de aniliViV, abVWUacciyn, WUanVfeUencia de
cRnRcimienWR (naWXUale]a-diVexR), idenWificaciyn de SRVibleV mRdelRV naWXUaleV, Velecciyn de mRdelRV naWXUaleV,
abVWUacciyn de la eVWUaWegiaV biRlygicaV, WUanVfeUencia de WecnRlRgta anilRga, imSlemenWaciyn \ WeVWeR en Xn
cRnWe[WR (Fa\emi eW al., 2017, 7). Cada Xna de eVWaV faVeV cRnWiene heUUamienWaV eVSectficaV TXe a\Xdan a VX
cXmSlimienWR, ViendR heUUamienWaV de aniliViV, WUanVfeUencia, abVWUacciyn \ aSlicaciyn.

El eVWXdiR Ueali]adR SRU la SURfeVRUa Yen et al. del InVWiWXWR TecnRlygicR de GeRUgia en AWlanWa, dRnde Ve han
deVaUURlladR \ aSlicadR eVWUaWegiaV SaUa el diVexR biR-inVSiUadR cRn eVWXdianWeV del iUea de cienciaV, WecnRlRgta,
ingenieUta \ maWemiWicaV (STEM), ha WenidR UeVXlWadRV VignificaWiYRV XWili]andR eVWUaWegiaV TXe SUeVenWan Xn
imSacWR cRgniWiYR del aSUendi]aje en diVWinWRV niYeleV. Un ejemSlR eV la XWili]ada en el cXUVR, TXe Ve baVa en
ejeUciciRV en claVe en eTXiSRV mXlWidiVciSlinaUiRV, dRnde lRV eVWXdianWeV SUacWican VX caSacidad SaUa deVcUibiU la
fXnciyn de lRV ViVWemaV biRlygicRV \ WUadXciU eVWaV SURSiedadeV fXnciRnaleV a SRVibleV diVexRV SaUa el XVR del
hXmanR (Yen eW al., 2016, 332).

En la faVe inicial de eVWe SURceVR Ve hace el XVR de la heUUamienWa de Xna gXta claUa SaUa la inYeVWigaciyn
bibliRgUifica SRU mediR de journals \ Ve bXVca eVWimXlaU el Ua]RnamienWR analygicR WUanVdiVciSlinaUiR,
SeUmiWiendR enWablaU eVWUaWegiaV de aniliViV dRnde lRV eVWXdianWeV de laV diVWinWaV diVciSlinaV SXeden diVcXWiU VXV
halla]gRV; lRV mecaniVmRV a lRV TXe Ve UecXUUe SaUa lRgUaU eVWe inWeUcambiR VRn el XVR de diaUiRV de Uefle[iyn
SeUVRnal, dRnde lRV eVWXdianWeV dXUanWe el WUanVcXUVR de laV RbVeUYaciRneV \ aniliViV de RbjeWRV de la naWXUale]a
hacen VXV SURSiaV Uefle[iRneV, \ SRU mediR de la eVWUaWegia a la TXe denRminan SRU VXV ViglaV en inglpV WWH
What why how TXe Ve WUadXce cRmR QXp, SRUTXp \ cymR (Yen et al., 2016, 336), lRV eVWXdianWeV VRn caSaceV de
cRmSaUWiU VXV imSUeViRneV en Xn RUden claUR \ diUecWR de laV analRgtaV Ueali]adaV.

TeniendR en cXenWa TXe al WUabajaU en gUXSRV de diVWinWaV diVciSlinaV el enWendimienWR de cada eVWXdianWe eV
YaUiadR, SaUWe de laV e[SeUienciaV de aSUendi]aje \ hace XVR de la inWeUacciyn diUecWa cRn lRV RbjeWRV de eVWXdiR
SRU mediR de la heUUamienWa de e[SeUimenWRV imSURYiVadRV, SeUmiWiendR eYalXaU laV UeacciRneV de lRV RbjeWRV de
eVWXdiR, fRmenWandR la inWeUacciyn inWeUdiVciSlinaUia al XVaU UeSUeVenWaciRneV mXlWimRdaleV. De acXeUdR a HmelR
et al., ciWadR SRU Yen (Yen et al.,2016, 340) la cRnVWUXcciyn de mRdelRV en Xn diVexR SUicWicR eV Xna bXena
eVWUaWegia SaUa aSUendeU VRbUe ViVWemaV cRmSlejRV cRmR lRV TXe cRnWiene la naWXUale]a.

____
14



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

Un halla]gR de gUan YalRU del gUXSR de inYeVWigadRUeV TXe Ueali]aURn Xn eVWXdiR cRmSaUaWiYR de Xn ejeUciciR SaUa
enVexaU lRV Life Principles (LP) a gUXSRV de eVWXdianWeV inWeUdiVciSlinaUiRV en WUeV XniYeUVidadeV, AUi]Rna SWaWe2

UniYeUViW\ (ASU) en PhReni[, AUi]Rna (EEUU.), CRllege Rf ChaUleVWRn (CRfC) en ChaUleVWRn, CaURlina del SXU
(EE. UU.) \ la UniYeUVidad de CienciaV ASlicadaV de La Ha\a (THUAS) en la Ha\a (PatVeV BajRV) dXUanWe el
VemeVWUe de SUimaYeUa de 2021, deWeUmina TXe lRV UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV mRVWUaban mejRUaV cXandR Ve XWili]a
cRmR heUUamienWa de aSUendi]aje el mecaniVmR de dibXjR a manR (SWeYenV eW al., 2022, 3).

RRballR \ McCaUdle SlanWean TXe SaUa Xna aSWa cRlabRUaciyn enWUe lRV dRminiRV de la biRlRgta \ el diVexR, eV de
gUan a\Xda enWUegaU heUUamienWaV SaUa cRmSUendeU ambRV lengXajeV. Se SlanWea TXe el XVR de SURWRWiSRV SeUmiWe
haceU la WUanVfeUencia de la ingenieUta anilRga de la naWXUale]a al lengXaje del diVexR \ TXe eV SRVible cRn ellRV
geneUaU la abVWUacciyn \ WUanVfeUencia de SUinciSiRV de diVexR deUiYadRV de la biRlRgta (RRYallR \ McCaUdle,
2019, 1), aVt cRmR Wambipn SXeden VeUYiU cRmR RbjeWRV de ltmiWe SaUa acRUWaU laV bUechaV enWUe laV difeUenWeV
cRmSeWenciaV de lRV SaUWiciSanWeV en el SURceVR de diVexR (RRYallR \ McCaUdle, 2019, 4).

2.2. Parámetros del disexo biomimético para el desarrollo de las estrategias
pedagygicas.

PaUa el deVaUURllR de eVWUaWegiaV SedagygicaV TXe Vean caSaceV de emXlaU a la naWXUale]a eV neceVaUiR definiU
SaUimeWURV TXe Ya\an acRUde a VXV SUinciSiRV \ fRUmaV, enWendiendR TXe Veg~n DeUU\ \ MXUSh\, ciWadR SRU
BelWUin (BelWUin, 2002, 7), Xna eVWUaWegia Sedagygica eV el cRnjXnWR de acWiYidadeV menWaleV emSleadaV SRU el
indiYidXR, en Xna ViWXaciyn SaUWicXlaU de aSUendi]aje, SaUa faciliWaU la adTXiViciyn de cRnRcimienWR. AVt,
eVWin denWUR del dRminiR de laV eVWUaWegiaV cRgniWiYaV, Xna familia miV amSlia de caSacidadeV, TXe
SeUmiWen a lRV eVWXdianWeV ejeUceU el cRnWURl ejecXWiYR VRbUe cymR SienVan en ViWXaciRneV de VRlXciyn de
SURblemaV.

PaUa ellR eV neceVaUiR definiU SUinciSiRV biVicRV TXe SeUmiWan alcan]aU el RbjeWiYR, TXe a VX Ye] fRUman la
filRVRfta de enVexan]a, cRn la inWenciyn de VembUaU laV baVeV en lRV eVWXdianWeV, lRV diVexadRUeV del fXWXUR \ cRn
enfRTXe en Xna meWRdRlRgta Sedagygica de aSUendi]aje en baVe a SUR\ecWRV (PedagRgta denWUR del labRUaWRUiR
e[SeUimenWal \ e[SeUiencial).

PUinciSiRV biVicRV SaUa laV eVWUaWegiaV SedagygicaV:

a) MXlWidiVciSlina e inWeUdiVciSlina.
b) EnfRTXe biRcpnWUicR.
c) DiVexR eVSecXlaWiYR.

2.2.1. Parámetro 1: multidisciplina e interdisciplina

NRV XbicamRV en Xn mRmenWR claYe SaUa el imbiWR de la cUeaWiYidad \ el diVexR, dRnde cRn miV fUecXencia Yan
flRUeciendR manifeVWaciRneV de cRlabRUaciRneV de laV iUeaV cUeaWiYaV cRn RWUaV diVciSlinaV; el iUea cUeaWiYa Ve eVWi

2 Life principles, VignificandR lRV SUinciSiRV de la Yida. EV Xna eVWUaWegia de claVificaciyn XWili]ada SRU la RUgani]aciyn BiRmimicU\
3.8, SaUa RUgani]aU laV SRVibleV emXlaciRneV TXe Ve SXeden encRnWUaU en lRV ViVWemaV \ RUganiVmRV naWXUaleV.
____
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YincXlandR SaUa SeUmiWiU la innRYaciyn, \a TXe WUae cRnVigR RWUa SeUVSecWiYa de acciyn \ Ya abUiendR caminR SaUa
cUeaU eVWUaWegiaV anWeUiRUmenWe imSUeYiVWaV, URmSiendR eVTXemaV SUecRncebidRV, \ SURSiciandR la geneUaciyn de
cRnRcimienWR.

La cRlabRUaciyn enWUe diVciSlinaV nR VRlR bUinda Xna SlaWafRUma TXe SeUmiWe la e[SanViyn del cRnRcimienWR, VinR
TXe al VeU Xn inWeUcambiR mXlWi e inWeUdiVciSlinaUiR, Wambipn SeUmiWe TXe al VeU YiVXali]adR SRU difeUenWeV
SeUVSecWiYaV, eVWe Ve SURceVe de Xna maneUa diYeUVa \ diVWinWa, SeUmiWiendR TXe lRV UeVXlWadRV Vean
cRmSlemenWaUiRV \ cRn ellR miV aVeUWiYRV.

PlanWeamRV TXe lRV indiYidXRV WUaen cRnVigR Xna caUga de cRnRcimienWR SURdXcWR de VX fRUmaciyn, e[SeUiencia,
acceVR a UecXUVRV, eWc. BenWR habla de TXe cada indiYidXR WUae cRnVigR VX VRfWZaUe \ ZeWZaUe. El VRfWZaUe SXede
VeU el cRnRcimienWR almacenadR fXeUa del ceUebUR hXmanR, SRU ejemSlR en libURV, SXblicaciRneV, la nXbe, eV
deciU, el acceVR a infRUmaciyn anilRga \ digiWal. CXandR, SRU el cRnWUaUiR, el ZeWZaUe eV, SRU el cRnWUaUiR, el
cRnRcimienWR almacenadR en la cRmSXWadRUa h~meda, el ceUebUR hXmanR, ViendR laV cUeenciaV, habilidadeV, el
WalenWR, eWc. (BenWR eW al., 2004, 25)

Le VXma la caUga de cRnRcimienWR TXe lRV indiYidXRV WUaen cRnVigR, cRmR el know-what \ el know-why (el VabeU
TXp \ el VabeU SRU TXp), el SUimeUR UefiUipndRVe a aVSecWRV de RUden de infRUmaciyn en daWRV \ el VegXndR a
aVSecWRV de RUden de la e[Slicaciyn del SRUTXp de laV cRVaV. PRU el RWUR ladR eVWin el know-how \ el know-who (el
VabeU cymR \ el VabeU TXipn) ViendR XnR la caSacidad de ejecXciyn \ el RWUR el cRnRcimienWR de VabeU TXipn
SXede haceU TXp. (BenWR eW al., 2004, [ii)

Cada indiYidXR cRn VX VRfWZaUe, ZeWZaUe, knRZ hRZ, eWc, WUae cRnVigR Xna fXenWe de SURceVamienWR caSa] de
cRnWUibXiU en gUan eVcala al VXmaUVe a el VRfWZaUe, ZeWZaUe, eWc, de RWURV indiYidXRV, fRUmandR Xna miTXina de
SURceVamienWR de alWR UendimienWR TXe SURbablemenWe Wiene Xna gUan caSacidad de aceUcaUVe a ideaV TXe
SUeYiamenWe nR Ve habtan e[SlRUadR, bUindandR Xna ma\RU RSRUWXnidad SaUa la geneUaciyn de UeVSXeVWaV
innRYadRUaV \ UicaV en cRnWenidR.

El URl TXe cada Xna de laV diVciSlinaV SXede ejeUceU en Xn gUXSR mXlWidiVciSlinaUiR SXede lleYaU a definiU Xna
UeVRlXciyn a Xna SURblemiWica cRn Xn alcance nR VRlR ma\RU, SeUmiWiendR la demRcUaWi]aciyn de laV ideaV \ el
eVSaciR SaUa la diYeUVidad de YiViRneV, aceUcindRVe miV al enWendimienWR \ al SURceVamienWR del cRnRcimienWR
\a RSRUWXnidadeV de geneUaU Xn imSacWR. En el llamadR ciclR de la cUeaWiYidad de KUebV (KCC) de NeUi O[man Ve
nRV SUeVenWa Xna YiViyn claUa \ cUeaWiYa de la inWeUacciyn \ alimenWaciyn de laV iUeaV de cRnRcimienWR \ la
cRUUelaciyn VimXlWinea en el SURceVR cUeaWiYR.

El KCC, baVadR en lRV 4 VRmbUeURV de la cUeaWiYidad de Maeda, TXien SURSRne Xn UecWingXlR diYididR en cXaWUR
SaUWeV aVignandR a cada cXadUanWe Xna YiViyn ~nica, la de la ciencia, la de la ingenieUta, la del diVexR \ la del aUWe.
La YiViyn de la ciencia SaUa pl eV la e[SlRUaciyn; de la ingenieUta, la inYenWiYa; del diVexR, la cRmXnicaciyn \ SaUa
el aUWe, la e[SUeViyn. A difeUencia de Maeda, en el KCC de O[man, dRnde pl eVWablece la difeUencia enWUe laV
YiViRneV, O[man SURSRne Xn ciclR dRnde WRdaV laV YiViRneV VRn SaUWtciSeV \ Ve alimenWan enWUe Vt, SeUmiWiendR
URmSeU laV fURnWeUaV de laV diVciSlinaV, abUiendR RSRUWXnidadeV \ cXeVWiRnandR laV SRVibilidadeV.

El ciclR de la cUeaWiYidad de KUebV eVWablece TXe el URl de la ciencia eV el de e[SlicaU \ SUedeciU el mXndR a
nXeVWUR alUededRU. La infRUmaciyn la cRnYieUWe en cRnRcimienWR. El URl de la ingenieUta eV aSlicaU el cRnRcimienWR
cienWtficR al deVaUURllR de VRlXciRneV de SURblemaV emStUicRV. El cRnRcimienWR lR cRnYieUWe en XWilidad. El URl del
diVexR eV maWeUiali]aU VRlXciRneV SaUa ma[imi]aU la fXnciyn \ aXmenWaU la e[SeUiencia hXmana. La XWilidad la
cRnYieUWe en cRmSRUWamienWR. El URl del aUWe eV cXeVWiRnaU el cRmSRUWamienWR \ haceUnRV cRnVcienWeV del mXndR
TXe nRV URdea. El cRmSRUWamienWR lR cRnYieUWe en nXeYaV SeUceSciRneV de infRUmaciyn, YRlYiendR a SUeVenWaU lRV
daWRV TXe iniciy la ciencia (O[man, 2016).
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La UeSUeVenWaciyn del ciclR eV ciUcXlaU, SaUa SeUmiWiU la WUanViciyn flXida enWUe laV diVciSlinaV, enWUe laV difeUenWeV
YiViRneV. La maneUa en TXe Ve lee el diagUama eV eVWableciendR TXe la ciencia SURdXce cRnRcimienWR XVadR SRU
lRV ingenieURV. La ingenieUta SURdXce XWilidad TXe eV XVada SRU lRV diVexadRUeV. LRV diVexadRUeV SURdXcen
cambiRV en el cRmSRUWamienWR, SeUcibidR SRU lRV aUWiVWaV. El aUWe SURdXce nXeYaV SeUceSciRneV del mXndR,
RfUeciendR nXeYa infRUmaciyn e inVSiUandR nXeYaV inYeVWigaciRneV cienWtficaV, \ aVt VXceViYamenWe.

El ciclR TXe eVWablece O[man eV Xn SURceVR eVSecXlaWiYR TXe nR neceVaUiamenWe Ve XWili]a de maneUa ciUcXlaU
cRnVecXWiYa, VinR TXe SeUmiWe WUanViWaU de Xn ladR a RWUR SaVandR infinidad de YeceV SRU WRdRV lRV ViWiRV, de
maneUa aleaWRUia, alimenWindRVe cRnVWanWemenWe. DRnde al cenWUR del ctUcXlR SRdemRV YiVXali]aU nXeYaV
SeUVSecWiYaV filRVyficaV afecWandR de maneUa diUecWa e indiUecWa lRV SURceVRV.

Diagrama 1 ³Ciclo de la creatividad de Krebs (KCC)´

FXenWe: O[man ( 2016)

La imSRUWancia del enUiTXecimienWR TXe eVWablece eVWe ciclR emSie]a a VeU de gUan nRWRUiedad al mRmenWR de
maWeUiali]aU Xn cRnceSWR de diVexR. EVWe cRnceSWR TXe Ve ha YiVWR SUeYiamenWe fRUWalecidR SRU cRnRcimienWR,
ViendR TXe el cRnRcimienWR TXe eV el TXe mXchaV de laV YeceV deVWUX\e al cRnceSWR, en eVWi RcaViyn lR UefXeU]a, \
a VX Ye] el cRnceSWR SeUmiWe la geneUaciyn de nXeYR cRnRcimienWR. La WeRUta cRnRcida SRU VX nRmbUe en inglpV
C-K, Concept-Knowledge (cRnceSWR-cRnRcimienWR) eV mX\ claUa al deWeUminaU TXe el cRnceSWR Ve Ya haciendR
miV URbXVWR a maneUa TXe YamRV enWendiendR \ RbWeniendR miV infRUmaciyn de la cXeVWiyn; \ a maneUa TXe
YamRV WeniendR miV cRnRcimienWR el cRnceSWR Ve Ye WUanVfRUmadR (HaWchXel \ Weil, 2009) \ fRUWalecidR, \ aVt
VXceViYamenWe.

PXdieUan aSaUeceU algXnaV ideaV cRmR eVSectficaV a algXna diVciSlina, SeUR el YalRU TXe imSlica el
inYRlXcUamienWR en el aniliViV de laV RWUaV diVciSlinaV SXede llegaU a bUindaU WRdR Xn caminR SaUa la e[SlRUaciyn
de nXeYaV SeUVSecWiYaV \ SRVibilidadeV SaUa el fRUWalecimienWR \ geneUaciyn de nXeYR cRnRcimienWR. AVt, el
inWeUcambiR de cRnRcimienWR en eTXiSRV cRlabRUaWiYRV mXlWidiVciSlinaUiRV faYRUece la caSacidad innRYaWiYa,
SeUmiWiendR TXe Xn indiYidXR RfUe]ca VX haUdZaUe \ ZeWZaUe de Xna diVciSlina cRmR heUUamienWaV TXe lRV demiV
indiYidXRV TXe SeUWenecen a diVWinWaV diVciSlinaV SXeden XWili]aU \ WUanVfRUmaU en algR cRmSleWamenWe nXeYR,
SURceVadR SRU laV diVWinWaV SeUVSecWiYaV, dandR Xn giUR al SXnWR de YiVWa.
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LaV SRVibilidadeV TXe bUinda Xna SlaWafRUma de inWeUcambiR \ WUanVmXWaciyn de laV ideaV SXede llegaU a
UeSUeVenWaU a la Ye] Xn UeWR .Sin embaUgR, laV diVciSlinaV Ve WUanVfRUman en cRmSlemenWRV claYe SaUa la
definiciyn de Xn cRnceSWR cRmR SXnWR de SaUWida. DenWUR de eVWaV eVWUaWegiaV SedagygicaV, la
mXlWidiVciSlinaUiedad UeSUeVenWa Xn facWRU claYe SaUa eVWimXlaU la imaginaciyn \ alcan]aU el RbjeWiYR. NR VRlR Ve
WUaWa de agUXSaU indiYidXRV cRn difeUenWeV diVciSlinaV, VinR TXe Wambipn Ve SUeWende eVWimXlaU la adRSciyn de
RWUaV fRUmaV de YiVXali]aU e inYeVWigaU, Ve WUaWa de XWili]aU lRV VRfWZaUeV \ ZeWZaUeV, knRZ hRZV, eWc., SaUa cUeaU
Xn SURceVR enUiTXecedRU. Se e[SeUimenWa cRn laV UeacciRneV de ¢TXp SaVaUta Vi a Xn aUWiVWa Ve le da Xn
micURVcRSiR cRmR heUUamienWa?, ¢Vi a Xn aUTXiWecWR Ve le da Xna miTXina de cRVeU? EV deciU, Vi Ve hace Xn
inWeUcambiR de heUUamienWaV \ SeUVSecWiYaV, SeUmiWiendR TXe lRV eVWXdianWeV amSlten el SanRUama WanWR de VX
YiVXali]aciyn cRmR de lRV SURceVRV SaUa UeVRlYeU Xna SURblemiWica.

AVt cRmR O[man lR SlanWea, naYegandR libUemenWe en el CiclR de la cUeaWiYidad de KUebV, adTXiUiendR
infRUmaciyn TXe Ve WUanVfRUma en cRnRcimienWR, TXe al mRmenWR de aSlicaUlR Ve SRne a SUXeba \ geneUa Xn
cambiR de YiViyn, TXe a VX Ye] geneUa nXeYa infRUmaciyn, la cXal deWRna nXeYR cRnRcimienWR \ aVt
VXceViYamenWe, eV cRmR Ve  UeSlanWean lRV alcanceV de cada diVciSlina.

MRYeU eVWRV ltmiWeV del alcance UeSUeVenWa Xn UeWR cXlWXUal VignificaWiYR; Ve UeTXieUe de YRlXnWad \ cieUWa
SeUceSciyn SaUa SeUmiWiU cUX]aU laV fURnWeUaV \ cUX]aUlaV XnR miVmR. Se UeTXieUe eliminaU laV SUediVSRViciRneV \
eVWaU abieUWRV a TXe la mXlWidiVciSlina nRV mXeVWUe el caminR al SlanWeamienWR de nXeYRV SaUadigmaV. La
fle[ibilidad \ el cRnRcimienWR del SURfeVRU \ del eVWXdianWe SeUmiWiUi eVWa SaUWiciSaciyn acWiYa en el inWeUcambiR
de ViVWemaV de aSUendi]aje.

2.2.2. Parámetro 2: El disexo biocéntrico y los biomateriales

El diVexR biRcpnWUicR, a difeUencia del diVexR anWURSRcpnWUicR, eVWi enfRcadR en el diVexR WRmandR al bios, a la
Yida, cRmR cenWUR, cRnWUaUiR al diVexR anWURSRcpnWUicR, TXe SRne al hRmbUe \ VXV neceVidadeV cRmR cenWUR. El
diVexR biRcpnWUicR bXVca la SUeVeUYaciyn de la Yida \ eVWUaWegiaV SaUa geneUaU ambienWeV aSWRV SaUa la Yida. BajR
el declinamienWR de lRV ViVWemaV naWXUaleV, Ve YiVXali]a Xn SlanWeamienWR SRVW-caUbRnR SaUa la fabUicaciyn de
maWeUialeV alWeUnaWiYRV bajR Xn cRnWe[WR cambianWe WUanViciRnal, dRnde laV innRYaciRneV UadicaleV VRn neceVaUiaV
(RRgnRli et al., 2021, 208).

La VXVWenWabilidad bXVca la UeViliencia cRmR mecaniVmR SaUa ecRnRmi]aU UecXUVRV \ eneUgta. La cXaUWa
UeYRlXciyn indXVWUial, TXe WUae cRnVigR el aXge en el Additive Manufacturing (AM), cRm~nmenWe cRnRcidR cRmR
la imSUeViyn 3D, ha SeUmiWidR axadiU caUacWeUtVWicaV nR anWeV YiVWaV en la fabUicaciyn de maWeUialeV WanWR en VX
eVWUXcWXUa cRmR cRmSRViciyn. Se eVWin cUeandR WecnRlRgtaV UeceSWiYaV \ adaSWaWiYaV TXe eVWin WUanVfRUmandR la
e[SeUiencia de cymR YiYimRV Xn maWeUial, TXe SeUmiWen TXe lRV maWeUialeV emXlen mRdelRV biRlygicRV \
ecRlygicRV, \ Vean caSaceV de cRVechaU eneUgta cRn SURSiedadeV aXWRUegeneUaWiYaV, de aXWRdiagnyVWicR \
SURSiedadeV inWeligenWeV.

Seg~n la SXblicaciyn de laV macURWendenciaV SaUa el 2040 del CRnVejR de InWeligencia NaciRnal P~blica de
EVWadRV UnidRV, Ve eVWi deVaUURllandR Xna nXeYa geneUaciyn de maWeUialeV, dRnde la cRnYeUgencia enWUe
WecnRlRgtaV digiWaleV, la ftVica \ la biRlRgta, eVWin deWeUminandR lRV cambiRV en el mXndR cRmR SaUWe de la cXaUWa
UeYRlXciyn indXVWUial . Se YiVXali]a TXe lRV maWeUialeV VeUin miV ySWimRV:miV ligeURV, fle[ibleV, fXeUWeV,
VRVWenibleV, cRndXcWRUeV de eneUgta \ SURgUamableV (The SWUaWegic FXWXUeV GURXS & NaWiRnal InWelligence
CRXncil, 2021, 59-60).

CRmR SaUWe de eVWa nXeYa geneUaciyn de maWeUialeV SaUa el diVexR eVWin lRV biRmaWeUialeV VXmadRV a lRV
maWeUialeV inWeligenWeV, cRn SRVibilidadeV de deVaUURllR deVde Xna SeUVSecWiYa TXe cRnVideUa al bios cRmR cenWUR,
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TXe SRdUtan VeU caSaceV de nR cRmSURmeWeU la Yida \ lRV UecXUVRV naWXUaleV de la TieUUa Vi Ve deVaUURllan \
aSlican adecXadamenWe.

PaUWiendR deVde el SXnWR de YiVWa de TXe en la acWXalidad lRV hXmanRV YemRV a la WecnRlRgta cRmR Xna e[WenViyn
de nXeVWUR cXeUSR, lRV maWeUialeV inWeligenWeV VRn Xn SaVR naWXUal de la eYRlXciyn de lRV miVmRV. En Xna YiViyn
VimbiyWica de ecRViVWemaV de alWa WecnRlRgta, lRV aYanceV en la inYeVWigaciyn SaUa el deVaUURllR de maWeUialeV
inWeligenWeV han lRgUadR geneUaU maWeUialeV TXe SRU mediR de VenVRUeV VRn caSaceV de daU lecWXUa a SaUimeWURV
TXe le SeUmiWen UeacciRnaU, \a Vea cambiandR VX fRUma, We[WXUa, cRlRU, WemSeUaWXUa, mandaU VexaleV de aleUWa, SRU
menciRnaU algXnaV caUacWeUtVWicaV (SchZaUW], 2008, [i). EVWa Wendencia Ve SXede eYidenciaU en la miUtada de
SURSXeVWaV diUigidaV hacia eVWa VimbiRViV.

LRV biRmaWeUialeV SaUa el diVexR VRn maWeUialeV de biRingenieUta cRncebidRV a baVe de lRV UeVidXRV RUginicRV,
miceliRV, bacWeUiaV, micURRUganiVmRV, cRn el RbjeWiYR de UeemSla]aU la XWili]aciyn del SliVWicR \ UedXciU el
imSacWR en la fabUicaciyn de lRV maWeUialeV WUadiciRnaleV, cRmR aTXellRV deVaUURlladRV cRn cRmbXVWibleV fyVileV
(RRgnRli eW al., 2021, 290).

El mXndR de la fabUicaciyn de biRmaWeUialeV SaUa el diVexR eV Xn SURceVR dRnde Ve cUX]an lRV caminRV de la
biRciencia cRn diYeUVaV diVciSlinaV (Cecchini, 2017, S1600) \ aXnTXe VX deVaUURllR a~n eVWi en faVeV inicialeV, laV
iniciaWiYaV SaUa VX eYRlXciyn eVWin dicWaminadaV SRU el dinamiVmR \ enWXViaVmR de TXipn eVWi en la WaUea de VX
deVaUURllR; eVWaV iniciaWiYaV eVWin cRnfRUmadaV SRU mXlWinaciRnaleV, SeTXexaV \ medianaV indXVWUiaV,
XniYeUVidadeV, inYeVWigadRUeV indeSendienWeV, startups \ SUR\ecWRV SaUWe del mRYimienWR cRnRcidR SRU VX
acUynimR en inglpV DIY (Do it yourself; higalR XVWed miVmR); Vin embaUgR, Ve eVSeUa TXe mienWUaV miV
RUgani]aciRneV Ve VXmen a VX deVaUURllR, Ve RbWendUin miV fRndRV ecRnymicRV \ ma\RU VeUi la calidad de la
inYeVWigaciyn \ VXV SRVibilidadeV de deVaUURllR (BiRFabUicaWe & FaVhiRn fRU GRRd, 2020).

El UeWR eV cUeaU maWeUialeV a SaUWiU de deVechRV de cRmida, UecXUVRV UenRYableV, \ nR a SaUWiU de cXlWiYRV agUtcRlaV.
PRU ejemSlR, biRmaWeUialeV de ciVcaUaV de naUanjaV XVadaV SRU la indXVWUia jXgXeUa R de la ciVcaUa de laV XYaV
SaUa el YinR (Cecchini, 2017, S1599). La idea eV haceU XVR de cadenaV de VXminiVWUR cRUWaV XVandR maWeUialeV
lRcaleV.

El SURceVR de cUeaU Xn biRmaWeUial SXede iniciaU diUecWamenWe en el eVWXdiR de diVexR R en el labRUaWRUiR, Vin WeneU
TXe SaVaU SRU el SURceVR WUadiciRnal de cXlWiYaU -SRU ejemSlR- Xna SlanWa de algRdyn TXe Ve ha de cRUWaU, WUaVladaU,
SURdXciU en hilaUeV, SRViblemenWe ha de cUX]aU Xn RcpanR SaUa cRnYeUWiUVe en Xn We[Wil, \ haVWa enWRnceV
WUanVfRUmaUVe en Xna SUenda; SRU el cRnWUaUiR, lRV biRmaWeUialeV Wienen la SRVibilidad de haceUleV cUeceU
diUecWamenWe en Xn mRlde \ e[WUaeUlRV \a cRmR la SUenda miVma R cRmR el maWeUial liVWR SaUa VeU cRnYeUWidR en
Xna SUenda (Lee & TED SXmmiW 2019, 2020), Vin la neceVidad, SRU Xn ladR, de eVSeUaU a TXe WRdR el SURceVR
WUadiciRnal Ve efecW~e, \ SRU el RWUR, UedXciendR Xna hXella de caUbRnR al mtnimR, \a TXe la maWeUia SUima de
eVWRV maWeUialeV SRU lR geneUal VRn deVechRV RUginicRV lRcaleV, micURRUganiVmRV X hRngRV TXe cUecen denWUR del
miVmR SURceVR \ nR de cXlWiYRV agUtcRlaV.

En el UeSRUWe del 2020, BiRFabUicaWe \ FaVhiRn fRU GRRd deWeUminan la VigXienWe claVificaciyn de lRV
biRmaWeUialeV, Veg~n VX cRmSRViciyn:

a) BiR-BaVe: VRn maWeUialeV TXe inclX\en deVde cXeURV cRnYenciRnaleV \ YeganRV, TXe cRnWienen UeVidXRV
de fUXWaV R YegeWaleV cRmbinadRV cRn SRltmeURV VinWpWicRV, haVWa Xn Wela de algRdyn SXUR R, Xna me]cla
de SRlipVWeU \ algRdyn.

b) BiR-FabUicadRV: VRn maWeUialeV TXe VRlR inclX\en blRTXeV de cRnVWUXcciyn SURdXcidRV micURbianamenWe
SaUa SRltmeURV WanWR naWXUaleV cRmR VinWpWicRV; WaleV cRmR la Veda \ el nailRn.
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c) BiRVinWpWicRV: VRn maWeUialeV TXe inclX\en la SURdXcciyn de SURdXcWRV TXtmicRV SaUa SRltmeURV
VinWpWicRV, cRmR SUecXUVRUeV de nailRn \ SRlipVWeU, RbWenidRV medianWe cRnYeUViyn caWaltWica de biRmaVa R
biRfabUicadRV cRn XVR de micURbiRV YiYRV en SURceVRV de feUmenWaciyn.

d) BiRenVambladRV: VRn maWeUialeV TXe inclX\en cXeURV cXlWiYadRV SRU miceliR, bacWeUiaV R cplXlaV de
mamtfeURV.

Diagrama 2 ³Understanding µBio¶ Material Technologies´

FXenWe: (BiRFabUicaWe & FaVhiRn fRU GRRd, 2020).

OWUa claVificaciyn TXe le SRdemRV daU a lRV biRmaWeUialeV en el diVexR, eV Vi eVWin geneUadRV a SaUWiU de cXlWiYRV
de celXlRVa bacWeUiana R de celXlRVa YegeWal. La gUan difeUencia Uadica en TXe la celXlRVa bacWeUiana geneUa cRmR
UeVXlWadR final Xn gel \ la celXlRVa bacWeUial geneUa fibUaV (De SanWa CRVWa eW al., 2017, 17). GUaciaV a eVa
difeUencia ftVica, lRV diVexadRUeV lRV han deVaUURlladR SenVandR en aSlicaciRneV VimilaUeV al SliVWicR R al We[Wil,
denRminindRVe biRSliVWicRV R biRWe[WileV.

a) LRV biRSliVWicRV VRn geneUadRV SRU mediR de celXlRVa bacWeUiana, VRn Xna familia de maWeUialeV cRn
difeUenWeV aSlicaciRneV Veg~n VXV SURSiedadeV, TXe SXeden VeU de WiSR biR-baVe, eV deciU, TXe VRn
SRltmeURV fRUmadRV en VX ma\RUta SRU maWeUia biRlygica fRUmada SRU la biRmaVa, cRnfRUmada SRU
celXlRVa R caxa de a]~caU; R biRdegUadableV, eV deciU TXe lRV micURbiRV lRV SXeden deVcRmSRneU SRU
mediR de Xn SURceVR TXtmicR \ cRnYeUWiUlRV en agXa, diy[idR de caUbRnR R cRmSRVWa. Tambipn SXeden
SUeVenWaU ambaV SURSiedadeV en Vt miVmRV. NR WRdRV lRV SliVWicRV de biR-baVe VRn biRdegUadableV \ nR
WRdRV lRV biRdegUadableV VRn de biR-baVe. Tambipn eV SRVible TXe lRV SliVWicRV biRdegUadableV SXeden
nR biRdegUadaUVe en WRdRV lRV ambienWeV (EXURSean BiRSlaVWicV, 2020).

LRV biRSliVWicRV RfUecen SURSiedadeV de aXWRdeVWUXcciyn, aXWRfijaciyn \ mRdelaciyn cXandR enWUan en
cRnWacWR cRn ltTXidRV. PaUa eYiWaU la aXWRdeVWUXcciyn del maWeUial, SRX]ane Lee, fXndadRUa del SUR\ecWR
BiRcRXWXUe, eVWi deVaUURllandR SURceVRV en cRnjXnWR cRn la nanRWecnRlRgta SaUa lRgUaU axadiU mRlpcXlaV
hidURfXganWeV. La caSacidad de mRdelaciyn Ve XWili]a SaUa geneUaU RbjeWRV R SUendaV SRU mediR de Xn
mRlde dRnde nR Ve neceViWan cRVWXUaV R XniRneV de RWUR maWeUial, cRlRcandR el gel en eVWe mRlde \
eVSeUandR a TXe la gel deVeche el agXa \ hXmedad, SeUmiWipndRle WeneU Xna fRUma cRn cieUWa Uigide]
Veg~n VX eVSeVRU. OWUa Wpcnica eV la inmeUViyn del mRlde en mediR de cXlWiYRV de micURRUganiVmRV haVWa
TXe lRV micURRUganiVmRV cRnVWUX\an la fRUma (De SanWa CRVWa eW al., 2017, 15) .

____
20



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

b) LRV biRWe[WileV VRn geneUadRV SRU mediR de celXlRVa YegeWal, Xn maWeUial fRUmadR SRU la micURfibUilla
celXlyVica, cRmSXeVWR naWXUal SUeVenWe en la SaUed celXlaU de SlanWaV \ YegeWaleV TXe SUeVenWa
caUacWeUtVWicaV de inVRlXbilidad en agXa \ Xna alWR gUadR de cUiVWalinidad (De SanWa CRVWa eW al., 2017,
16). El SURceVR eV VimilaU al SURceVR WUadiciRnal de e[WUacciyn de hilR de algRdyn de VX flRU, cRn la
difeUencia de TXe lRV biRWe[WileV Ve RbWienen de lRV deVechRV de fUXWaV R YegeWaleV, WeniendR Xn gUan
imSacWR en la UedXcciyn del XVR del agXa, dRnde SaUa RbWeneU 1 kilR de Wela de algRdyn, Ve UeTXieUen
10,800 liWURV de agXa (CRUWp] eW al., 2007, 5).

2.2.3. Parámetro 3: Disexo especulativo

El diVexR eV XVXalmenWe Xna diVciSlina TXe SienVa en SRViWiYR, enfRcada en haceU mejRU laV cRVaV, \a Vea a WUaYpV
de la eVWpWica, la fRUma R la fXnciyn; lRV diVexadRUeV cUeen TXe el cambiR e[iVWe, VRn YiVXali]adRUeV de Xn mXndR
mejRU a WUaYpV de YalRUeV e idealeV. El SURceVR cUeaWiYR eV Xn SURceVR de imaginaciyn SRViWiYa. NR eV TXe Vea
incaSa] de YeU la negaWiYidad, VinR al cRnWUaUiR, el diVexadRU XWili]a la negaWiYidad en lRV SURblemaV cRmR UeWRV
SaUa VRlXciRnaUlRV, haceUlRV nRWaU, cUiWicaU R denXnciaU.

En la acWXalidad lRV diVexadRUeV eVWin jXgandR Xn URl inWeUeVanWe en la YiViyn \ diVexR de cymR VeUi el fXWXUR, \a
TXe nRV encRnWUamRV en Xn mRmenWR de WUanViciyn dRnde nRV cXeVWiRnamRV cymR SRdUemRV VRlXciRnaU la Yida
en Xn mXndR dRnde SaUecieUa TXe eV miV ficil imaginaUnRV el fin del mXndR TXe el fin del caSiWaliVmR (FUedUic
JameVRn, ciWadR SRU Rab\ \ DXnne, 2).

CRn lRV RjRV SXeVWRV en eVWe URl \ en el cRmSURmiVR de lRV diVexadRUeV de bUindaU mediRV TXe a\Xden a aVimilaU
la YiViyn neceVaUia de cymR VeUi el mXndR en el fXWXUR, \a TXe cRmR lR dice la eVcUiWRUa de ficciyn ChaUlie Jane
AndeUV, anWeV WentamRV Xna YiViyn miV claUa de lR TXe VeUta el fXWXUR, cRn caUURV YRladRUeV \ YiajeV
inWeUgalicWicRV, SeUR YiViRnamRV eVWe fXWXUR a algR mX\ lejanR TXe eUa caVi Xna fanWaVta, \ SaUecieUa TXe hR\ en
dta eVe fXWXUR eV mX\ ceUcanR, nR eVWamRV SUeSaUadRV SaUa la maneUa Wan UiSida TXe ha eYRlXciRnadR la
WecnRlRgta ni VabemRV cymR VeUi el fXWXUR de nXeVWUaV YidaV en XnRV axRV, menRV en XnaV dpcadaV R en el
VigXienWe ViglR (AndeUV \ TEDWRmen, 2019).

En diVexR, la Uama llamada diVexR eVSecXlaWiYR eVWi encaUgada de YiVXali]aU \ anali]aU SRVibleV fXWXURV. El diVexR
eVSecXlaWiYR, Vin WUaWaU de haceU SUedicciRneV, WUaWa de manifeVWaU SRVibilidadeV SaUa SUeSaUaUnRV a UeWRV
incRnYenienWeV \ faciliWaU Xn fXWXUR miV deVeable \ SRVible (Balgatas y Google Design, 2019), SRU mediR de
e[SeUimenWRV, SURWRWiSRV, RbjeWRV, dindRleV Yida a lRV aVSecWRV del fXWXUR, hacipndRlRV cRncUeWRV \ WangibleV, cRn
la idea de SRdeU YiVXali]aU el imSacWR de eVRV fXWXURV SRVibleV. Se WUaWa de geneUaU heUUamienWaV TXe nRV a\Xden a
cRnecWaU el SUeVenWe cRn el fXWXUR, SaUa VeU SaUWiciSanWeV acWiYRV del fXWXUR TXe TXeUemRV, Xn fXWXUR TXe fXnciRne
SaUa WRdRV (Jain \ TED, 2017).

CiWandR a Rab\ & DXnne, en el libUR de SSecXlaWe EYeU\Whing, ³el diVexR eVSecXlaWiYR eV Xna fRUma de
diVidencia e[SUeVada a WUaYpV de SURSXeVWaV de diVexR alWeUnaWiYaV´. SX RbjeWiYR eV VeU inVSiUadRU, cRnWagiRVR \
caWaltWicR, alejindRVe \ UeWURcediendR SaUa abRUdaU lRV YalRUeV \ la pWica. Se eVfXeU]a SRU VXSeUaU el mXUR inYiVible
TXe VeSaUa lRV VXexRV \ la imaginaciyn de la Yida cRWidiana, bRUUandR laV diVWinciRneV enWUe lR Ueal "Ueal" \ lR Ueal
"iUUeal". El SUimeUR e[iVWe aTXt \ ahRUa, mienWUaV TXe el VegXndR Ve encXenWUa deWUiV de SanWallaV de YidUiR, denWUR
de laV SiginaV de lRV libURV \ enceUUadR en la imaginaciyn de laV SeUVRnaV (Rab\ & DXnne, 2013, 160).
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El diVexR eVSecXlaWiYR eV Xn Yiaje inWelecWXal baVadR en deVafiaU \ cambiaU YalRUeV, ideaV \ cUeenciaV (Rab\ &
DXnne, 2013, 35) al incRUSRUaU ideaV, idealeV \ pWica en SURSXeVWaV eVSecXlaWiYaV; el diVexR SXede deVemSexaU Xn
SaSel imSRUWanWe en la amSliaciyn de nXeVWUa cRnceSciyn de lR TXe eV SRVible (Rab\ \ DXnne, 2013, 162).

HaVWa ahRUa el ejeUciciR del diVexR eVSecXlaWiYR ha aUURjadR ideaV SaUa el fXWXUR cRmR Xn mXndR VimbiyWicR enWUe
lR naWXUal \ WecnRlygicR, adRSWadR cRmR Xna Uealidad ineYiWable, gUaciaV al aniliViV de laV WecnRlRgtaV SUeVenWeV \
en deVaUURllR, cRmR lR VRn lRV aYanceV en la inWeligencia aUWificial, la Uealidad aXmenWada \ lRV wearables, SRU
menciRnaU algXnRV ejemSlRV.

El ejeUciciR de YiViRnaU fXWXURV nR WUaWa VRlR de diVexaUlRV, VinR SUimRUdialmenWe de cXeVWiRnaUlRV, SaUa indagaU
laV SRVibilidadeV de cymR VeUta el mXndR, SRU ejemSlR, Vi la inWeligencia aUWificial llegaUa a alcan]aU VX RbjeWiYR,
¢TXp SaVaUta en el mRmenWR de la VingXlaUidad? ¢dynde TXedamRV lRV hXmanRV \ WRda la Yida de eVWe SlaneWa? La
idea eV encRnWUaU UeacciRneV \ SRVibleV VRlXciRneV Vi el fXWXUR YiViRnadR nR eV lR TXe TXeUemRV SaUa eVWe mXndR \
daU SaUWida a la geneUaciyn de SRltWicaV en cXanWR al enWRUnR de WecnRlRgtaV; R, SRU el cRnWUaUiR, Vi Ve YiVXali]a Xn
fXWXUR ySWimR SaUa SaUa la hXmanidad dRnde nRV fXViRnamRV cRn la menWe de la inWeligencia aUWificial, Ve SRdUtan
encaminaU la Yida en eVa diUecciyn, aVegXUandR la demRcUaWi]aciyn de laV WecnRlRgtaV.

La idea eV indagaU en lRV fXWXURV SRVibleV SaUa XVaUlRV cRmR heUUamienWaV SaUa mejRUaU el enWendimienWR del
SUeVenWe \ diVcXWiU el WiSR de fXWXUR TXe laV SeUVRnaV TXeUUtan R Uecha]aUtan. El diVexR eVSecXlaWiYR SlanWea Xna
eVcala en el WiemSR dRnde en Ye] de WUaWaU de acRWaUla, la amSlta \ Ve hace la SUegXnWa ¢\ Vi?, XVandR cRmR
mecaniVmR lRV SURblemaV UeWRUcidRV TXe SRU naWXUale]a VRn SURYRcaWiYRV, VimSleV \ ficciRnaleV, cRn el RbjeWiYR3

de SURmRYeU el debaWe \ la diVcXViyn SaUa eVWimXlaU a TXe la imaginaciyn YXele, ViendR la ficciyn Xn facWRU
eVencial SaUa SeUmiWiU TXe laV SeUVRnaV dejen TXe VX imaginaciyn UeVSRnda, en Ye] de XVaU daWRV de laV cRVaV
cRmR \a lR VRn, SeUmiWiendR UemRYeU SRVibleV limiWaciRneV en laV ideaV TXe Ve SXeden eVWaU deVaUURllandR.

El eVSaciR de WUabajR del diVexR eVSecXlaWiYR eVWi enWUe la Uealidad \ lR imSRVible \ en UedefiniU cRmR
diVexadRUeV nXeVWUR URl, el nXeYR cRnWe[WR \ lRV nXeYRV mpWRdRV. De acXeUdR a Rab\ \ DXnne, SaUa encRnWUaU
inVSiUaciyn eV neceVaUiR miUaU miV alli de lRV SURceVRV de cUeaciyn del cine, la liWeUaWXUa, la ciencia, la pWica, la
SRltWica \ el aUWe; lRV mXndRV ficWiciRV, cXenWRV cRn mRUaleja, eVcenaUiRV hiSRWpWicRV, e[SeUimenWRV menWaleV,
cRnWUaficWicRV, e[SeUimenWRV de UedXcciyn al abVXUdR, fXWXURV SUefigXUaWiYRV, eWc.; e[SlRUandR, haciendR htbUidRV,
WRmandR SUeVWadR \ aSURYechandR laV heUUamienWaV diVSRnibleV SaUa cUeaU nR VRlR cRVaV, VinR Wambipn laV ideaV
(Rab\ \ DXnne, 2013,3).

El cRnR de lRV fXWXURV SRVibleV eV Xna heUUamienWa gXta XVada SRU el diVexR eVSecXlaWiYR TXe SeUmiWe abUiU el
eVSecWUR de eVcenaUiRV al abUiU el SanRUama del eVSaciR WiemSR. El SUimeU cRnR, al cenWUR, eV el de lR SRVible, el
iUea dRnde la ma\RUta de lRV diVexadRUeV WUabaja, el eVSaciR WiemSR dRnde ha\ gUan ceUWe]a del TXp SaVaUi;
deVSXpV eVWi el VegXndR cRnR de lR SlaXVible, eV deciU, el eVSaciR WiemSR dRnde eV mX\ VegXUR TXe SaVaUi; \ al
final el cRnR del eVSaciR de lR SRVible, de lR TXe Wal Ye] SRdUta SaVaU (BalgaWaV \ GRRgle DeVign, 2019); fXeUa del
cRnR eVWi el eVSaciR de la fanWaVta, TXe el diVexR eVSecXlaWiYR deja fXeUa, cRnVideUindRla fXeUa del alcance del
diVexR (Rab\ \ DXnne, 2013, 4). En el ejeUciciR de SlanWeaU SRVibilidadeV, el diVexR eVSecXlaWiYR inWURdXce Xna
cXeVWiyn \ la anali]a denWUR del eVcenaUiR de lR SURbable, lR SlaXVible \ SRVible, bXVcandR enfUenWaUnRV a SRVibleV
fXWXURV \ ViWXaciRneV dRnde Ve Wengan TXe WRmaU deciViRneV en el SUeVenWe, \ aVt idenWificaU lRV SUefeUible. Sin
eVWableceU TXe Ve SXede SUedeciU el fXWXUR, la idea eV SRneU VRbUe la meVa laV SURbabilidadeV e idenWificaU lRV
facWRUeV TXe SXedan cRndXciU a lRV fXWXURV deVeableV.

3 De acXeUdR a HRUVW RiWWel, lRV SURblemaV UeWRUcidRV VRn SURblemaV cRn mXchRV facWRUeV inWeUdeSendienWeV TXe lRV hacen SaUeceU imSRVibleV de
UeVRlYeU, SRUTXe lRV facWRUeV VRn a menXdR incRmSleWRV, cambianWeV \ diftcileV de definiU.
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Diagrama 3 ³Cono de los posibles futuros inspirado en el cono del futurylogo Stuart Candy, Raby y Dunne´

FXenWe: DeVaUURlladR SRU la aXWRUa, SaUa el deVaUURllR de la inYeVWigaciyn (2022)

A la SaU, RWUa heUUamienWa TXe XVa el diVexR eVSecXlaWiYR VRn lRV SURWRWiSRV diegpWicRV SaUa a\XdaU a daU Xna
e[SeUiencia VRbUe laV SRVibilidadeV de eVa idea R cambiR, eVWableciendR Xn SanRUama de UeacciRneV, eYalXandR Vi
eV Xna SRVibilidad deVeable, a\XdandR a la Uefle[iyn del fXWXUR, SURYRcandR Xn debaWe inWeUnR R cRmXniWaUiR. De
acXeUdR a RRVelly, diegpWicR Ve UefieUe a la caSacidad TXe Wiene el RbjeWR de SaUWiciSaU \ eYRcaU Xna naUUaWiYa, en
eVWe caVR de fXWXUR (RRVelly \ Mejia, 2017). EV deciU TXe, a difeUencia de Xn SURWRWiSR, el SURWRWiSR diegpWicR eV
SaUWe de Xna naUUaWiYa, SURYenienWe del gUiegR diখgƝViV, eV el deVaUURllR naUUaWiYR de lRV hechRV en Xna RbUa
liWeUaUia R cinemaWRgUifica (RAE, 2022), eV SaUWe de Xn cRnWe[WR eVWablecidR dRnde Ve cXenWa Xna hiVWRUia de la
TXe el SURWRWiSR eV SaUWe, nR Xn SURWRWiSR de Xn RbjeWR, VinR Xn SURWRWiSR de Xn RbjeWR TXe e[iVWe en Xn eVSaciR
WiemSR deWeUminadR en el fXWXUR, dRnde eVe fXWXUR Wiene cieUWaV caUacWeUtVWicaV SaUWicXlaUeV (LeYine, 2016).

Un ejemSlR, eV el WUabajR de la aUTXiWecWa, cienWtfica, ingenieUa e inYenWRUa NeUi O[man, TXien ha fXndadR el
MediaWed MaWWeU GURXS en el InVWiWXWR de TecnRlRgta de MaVVachXVeWWV (MIT) TXe WUaWa de deVaUURllaU el Wema de
la ecRlRgta maWeUial, fXViRnandR la WecnRlRgta cRn la biRlRgta SaUa alineaU al diVexR cRn lRV SUinciSiRV de ecRlRgta
VXVWenWable, SUegXnWindRVe cymR VeUta la Yida en Xn cRnWe[WR de la naWXUale]a VimbiyWica.

O[man dice TXe Xn UaVcacielRV a~n nR eV Xn iUbRl, SeUR ¢TXp SaVaUta Vi UeemSla]amRV la Xnidad de cRnVWUXcciyn,
SRU la Xnidad de cUecimienWR? HemRV YiVXali]adR \ diVexadR el eVSaciR en laV dimenViRneV eVWiWicaV en laV TXe
hemRV VidR inVWUXidRV, [\], ViendR TXe la naWXUale]a RfUece cRnWe[WRV TXe VRn mXchR miV cRmSlejRV \
dinimicRV, \a TXe inclX\e dimenViRneV ambienWaleV cRmR WemSeUaWXUa, lX], hXmedad, eSidemiRlygicaV aVRciadaV
a la inmXnidad biRlygica. ¢SeUi TXe SRdUtamRV emXlaU la WecnRlRgta anilRga de la naWXUale]a SaUa hablaU el
miVmR lengXaje de la naWXUale]a? ¢SeUi TXe SRdUtamRV iU miV alli de la YiViyn de TXe la naWXUale]a eV Xna
enWidad infiniWa \ WUaVcendeU el edificiR cRmR el n~cleR de la aUTXiWecWXUa? CXandR Ve inYiWa a la YiViyn cienWtfica
en la innRYaciyn WecnRlygica, SaUa la fXViyn de iWRmRV cRn biWV \ biWV cRn geneV, eV cXandR la acciyn de cRnVWUXiU
SeUmiWiUi nXeYaV fRUmaV de inWeUacciyn de lRV hXmanRV \ VX enWRUnR. Y VeUi haVWa eVe enWRnceV TXe SRdUemRV
cUeceU \ eYRlXciRnaU cRmR igXaleV (O[man & The MediaWed MaWWeU GURXS, 2020).
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PRU mediR de la b~VTXeda de deVaUURllR de WecnRlRgta \ la YiViyn del diVexR eVSecXlaWiYR, el MediaWed MaWWeU
GURXS eVWi bXVcandR diVexaU eVWUaWegiaV TXe SRnen en el cenWUR a la naWXUale]a bajR lRV VigXienWeV SUinciSiRV:

a) TecnRlRgta SRU encima de la WiSRlRgta: la WecnRlRgta Wiene el SRdeU de mejRUaU R cRmSleWamenWe innRYaU
Xna nXeYa WiSRlRgta caSa] de adaSWaUVe a laV nXeYaV YiViRneV.

b) DeWeUiRUR VRbUe eliminaciyn: el deWeUiRUR Ve diVexa RUienWandR biRmaWeUialeV a la biRdegUadaciyn
SURgUamable SaUa UeincRUSRUaUVe a Xn ecRViVWema e imSXlVaU Xn nXeYR cUecimienWR.

c) MXlWieVSecieV VRbUe mRnReVSecieV: SUeVeUYandR \ SRWenciali]andR la Yida SRU mediR de Xn balance enWUe
naWXUale]a \ WecnRlRgta.

d) HeWeURgeneidad VRbUe hRmRgeneidad: maWeUialeV TXe SXedan UegeneUaU R UeVWaXUaU la biRdiYeUVidad
e) SiVWemaV VRbUe RbjeWRV: lRV edificiRV nR cRmR Xn RbjeWR, VinR cRmR Xn ViVWema cRlabRUaWiYR YincXladR a

VX enWRUnR naWXUal.

El SUR\ecWR AgXahRja eVWi cRnfRUmadR SRU la imSUeViyn 3D de SURWRWiSRV diegpWicRV de ViVWemaV a fRUma de
RbjeWRV TXe SlanWean Xna alWeUnaWiYa al XVR del SliVWicR, XVandR biRSRltmeURV UenRYableV \ biRcRmSaWibleV cRn
SURSiedadeV mecinicaV, ySWicaV, RlfaWiYaV \ gXVWaWiYaV; TXe ademiV Wienen la caUacWeUtVWica de VeU SURgUamableV
SaUa deVcRmSRneUVe \ UegUeVaU a la WieUUa a cRnWUibXiU al cUecimienWR de RWUR ViVWema X RbjeWR. La miViyn de eVWe
SUR\ecWR eV SlanWeaU la SRVibilidad de, a WUaYpV de diVexRV de ViVWemaV TXe incenWiYen la SURWecciyn \ el
fRUWalecimienWR de lRV ecRViVWemaV, bUindaU a lRV hXmanRV Xna nXeYa fURnWeUa de diVexR \ SURdXcciyn en aUmRnta
cRn VX enWRUnR naWXUal.

Imagen 7 ³ Proyecto Aguahoja en el pabellyn
Imagen 8 Modelo tridimensional del proyecto Aguahoja demostrando biodegradaciyn programable´

FXenWe: (ImigeneV RbWenidaV del YideR SRU O[man & The MediaWed MaWWeU GURXS, 2020).

OWUR ejemSlR eV el WUabajR e inYeVWigaciyn del aUTXiWecWR PhiliS BeeVl\V a WUaYpV del gUXSR mXlWidiVciSlinaUiR
LiYing AUchiWecWXUe S\VWemV (LAS), el cXal Ve cenWUa en el deVaUURllR de WecnRlRgtaV innRYadRUaV, nXeYa eVWpWica
cRmR fRUma de cUtWica \ en mpWRdRV de WUabajR de diVexR inWegUadRU, a\XdandR a daU heUUamienWaV a Xna nXeYa
geneUaciyn de diVexadRUeV cRn habilidadeV \ SeUVSecWiYa de cUtWica SaUa WUabajaU en enWRUnRV cRmSlejRV.

El LAS SlanWea la SRVibilidad de WUanVfRUmaU laV eVWUXcWXUaV ftVicaV TXe VRSRUWan lRV edificiRV \ lRV ViVWemaV
WpcnicRV TXe lRV cRnWURlan SRU mediR de la cRnVWUXcciyn de SURWRWiSRV diegpWicRV, bXVcandR e[SlRUaU lRV ViVWemaV
de biRlRgta VinWpWica aXWRUUenRYable \ cymR Ve SRdUtan inWegUaU en laV nXeYaV geneUaciRneV de edificiRV. A SaUWiU
de eVWXdiRV de la mRUfRlRgta de la naWXUale]a, SlanWean ViVWemaV de aUTXiWecWXUaV adaSWaWiYaV, aXWR-UegeneUaWiYaV,
emXlandR ecRViVWemaV de RUganiVmRV TXe Ve aXWR-UegXlan a WUaYpV de maWeUialeV inWeligenWeV biRgeneUadRV. Se ha
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eVSeciali]adR en eVWUXcWXUaV aYan]adaV, mecaniVmRV, ViVWemaV de cRnWURl, aSUendi]aje aXWRmiWicR, inWeUacciyn
hRmbUe-miTXina, biRlRgta VinWpWica \ SUXebaV SVicRlygicaV (LAS, n.d.).

En VX SURceVR eVSecXlaWiYR Ve SUegXnWan: ¢PXede la aUTXiWecWXUa inWegUaU laV fXnciRneV de la Yida?, ¢SRdUtan lRV
edificiRV del fXWXUR SenVaU \ SUeRcXSaUVe? PaUa daU UeVSXeVWa han deVaUURlladR Xna VeUie de SUR\ecWRV
eVSecXlaWiYRV enYiViRnandR cRnWinXaU laV inWeUURgaWiYaV \ SlanWeaU SRVibleV alWeUnaWiYaV de VRlXciyn,
eVWableciendR cRmR baVe cymR la aUTXiWecWXUa VemiYiYa SXede inWegUaU cRmSRUWamienWRV baVadRV   en miTXinaV e
inWeUcambiRV TXtmicRV, \ a la Ye] inYeVWigandR laV UeVSXeVWaV cRgniWiYaV, fiViRlygicaV \ emRciRnaleV de lRV
RcXSanWeV (LAS, n.d.).

El SUR\ecWR TUanVfRUming SSace SaUa el MXVeR Real de OnWaUiR (ROM), en cRlabRUaciyn cRn el SURfeVRU RRb
GRUbeW \ la SURfeVRUa Dana KXliü de la UniYeUVidad de WaWeUlRR, Ve cRmSRne de dRV Sie]aV de aUWe, AegiV \
NRRVSheUe, TXe SlanWean a niYel cRnceSWXal la cRmbinaciyn biRlRgta VinWpWica, inWeligencia aUWificial, mecinica,
VRnidR, lX] \ ViVWemaV de filWUadR.

AegiV, el labRUaWRUiR YiYienWe, Sie]a cRnceSWXal nRmbUada a SaUWiU del miWR gUiegR de la e[iVWencia de Xn YelR TXe
SURWege \ albeUga WRda la Yida, eVWi cRmSXeVWR SRU Xna maWUi] de hRjaV \ UamificaciRneV UeceSWiYaV TXe cXbUen
Xna malla eVWUXcWXUal fle[ible cRn inWeligencia aUWificial. A medida TXe laV hRjaV agiWan el aiUe SRU mediRV
elecWUynicRV, Ve acWiYan micURSURceVadRUeV \ VenVRUeV RUgani]adRV caSaceV de aSUendeU \ mRVWUaU cXUiRVidad. La
inWeligencia aUWificial del SURWRWiSR eVWi SURgUamada cRn Xn algRUiWmR baVadR en la cXUiRVidad, TXe hace TXe el
ViVWema bXVTXe \ encXenWUe cRnVWanWemenWe nXeYRV SaWURneV de cRmSRUWamienWR (LAS \ BeeVle\, n.d.).

La VegXnda Sie]a cRnceSWXal, el NRRVSheUe, eVWi SlanWeada VRbUe la idea de TXe denWUR de VX cRmSRViciyn
cRnWiene cplXlaV SURWRWiSR TXe mXeVWUan SURSiedadeV VimilaUeV a laV de la Yida. LaV cRmbinaciRneV de aceiWe,
SURdXcWRV TXtmicRV inRUginicRV \ VRlXciRneV a baVe de agXa eVWimXladaV SRU lXceV cUean caSaV TXtmicaV denWUR
de eVWaV cplXlaV, TXe SRdUtan cRndXciU a nXeYRV WiSRV de caSaV aXWRUUenRYableV SaUa fXWXURV edificiRV. La malla
eVWUXcWXUal de la eVcXlWXUa XWili]a hebUaV VXSeUSXeVWaV denWUR de cplXlaV cynicaV en fRUma de WallR TXe SRVeen Xna
fXeU]a e[WUaRUdinaUia, XWili]andR canWidadeV mtnimaV de maWeUial (LAS \ BeeVle\, n.d.).

Imagen 9 y 10 ³Transforming Space: Aegis And Noosphere´

  
  FXenWe: (ImigeneV RbWenidaV de la Zeb de LAS, TRURnWR, 2018).

AVt cRmR ellRV, e[iVWen -aXnTXe en SeTXexa eVcala- YiViRnaUiRV de la eVSecXlaciyn denWUR del imbiWR de laV
XniYeUVidadeV, indXVWUiaV, RUgani]aciRneV de financiamienWR \ meUcadRV, en el underground R en eVWXdiRV
indiYidXaleV, TXe deVaUURllan ideaV inWenWandR imaginaU Xn mXndR mejRU SaUa WRdRV.
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El diVexR eVSecXlaWiYR Wiene laV SRVibilidadeV de eVWimXlaU la cUeaWiYidad e imaginaciyn nR VRlR de TXien lR
geneUa, VinR Wambipn de TXien lR e[SeUimenWa, dandR alWeUnaWiYaV a lRV deVaftRV a lRV TXe nRV enfUenWamRV cRmR
VRciedad \ cRmR diVexadRUeV, demaUcandR Xn cRnWe[WR SaUa SRdeU SURSRneU \ VXgeUiU SRVibilidadeV caUgadaV de
imaginaciyn, imSURbabilidadeV \ SURYRcaciyn, eVWimXlandR el cXeVWiRnamienWR a maneUa Uefle[iYa, deVWacandR
lRV dilemaV \ laV YenWajaV \ deVYenWajaV de laV deciViRneV TXe WRmamRV cRmR hXmanidad. En ~lWima inVWancia, eV
Xn caWali]adRU SaUa lRV VXexRV VRcialeV (Rab\ \ DXnne, 2013, 189).

2.3. Bases pedagygicas para el disexo de las estrategias

BajR la gXta de lRV SaUimeWURV de diVexR de laV eVWUaWegiaV, Ve eVWXdia la SedagRgta del diVexR, cRn la finalidad de
alineaU la SRVWXUa de enVexan]a cRn didicWicaV TXe SeUmiWan eVWimXlaU el aSUendi]aje, cRmR lR eV el aSUendi]aje
en baVe a SUR\ecWRV \ lRV SURceVRV cRgniWiYRV.

2.3.1. El aprendizaje en base a proyectos (pedagogía dentro del laboratorio
experimental y experiencial)

El aSUendi]aje en baVe a SUR\ecWRV cRmSUende Xn fRUmaWR de labRUaWRUiR cRnfRUmadR SRU el aSUendi]aje acWiYR \
e[SeUiencial, el cXal inYRlXcUa a lRV SaUWiciSanWeV al aSUendeU haciendR. Seg~n BenWR (et al.), laV acWiYidadeV TXe
UeTXieUen Xna SaUWiciSaciyn acWiYa fRmenWan el aSUendi]aje de Xna maneUa SURfXnda, SeUmiWiendR a lRV
eVWXdianWeV el aSlicaU \ demRVWUaU VX cRnRcimienWR \ cRmSeWenciaV en nXeYaV ViWXaciRneV (BenWR et al., 2004,
142).

La fRUma del aSUendi]aje acWiYR demaUca al eVWXdianWe cRmR el mRniWRU \ aVeVRU acWiYR de VX SURSiR SURceVR
menWal; el aSUendi]aje e[SeUiencial bUinda al inVWUXcWRU el URl de eVWimXlaU el SURceVR menWal del eVWXdianWe; eV
deciU, el aSUendi]aje e[SeUiencial eV el aSUendi]aje en baVe a la e[SeUiencia \ el inVWUXcWRU define eVWUaWegiaV \
acWiYidadeV TXe eVWimXlan al eVWXdianWe a indagaU SRU Vt miVmR. CRn eVWa YiViyn del aSUendi]aje, VXmadR a Xn
mpWRdR inVWUXcWiYR, Ve eVSeUa TXe el eVWXdianWe adTXieUa cRnRcimienWR \ caSacidadeV, Vin TXe Ve le SUeVenWen
diUecWamenWe, SeUR cRmR Xna cRnVecXencia de la e[SeUiencia (BenWR et al., 2004, 142).

AVt miVmR BenWR (et al.), nRV indica TXe SaUa aSUendeU algR nXeYR Ve UeTXieUe SUicWica \ mRYimienWR SRU mediR
del deVcXbUimienWR en diVWinWRV cRnWe[WRV \ cRn difeUenWeV cRmbinaciRneV; eVWR VXele VeU SRVible denWUR del
fRUmaWR labRUaWRUiR, \a TXe Ve incRUSRUan WRdaV laV iUeaV en Xn ViVWema cRmSlejR de e[SeUienciaV, cRn el RbjeWiYR
de inWegUaU lRV ViVWemaV de cRnRcimienWR \ fRUmaV de ejecXciyn. AVimiVmR, SeUmiWe la e[SeUimenWaciyn cRn ideaV
nXeYaV \ la e[SlRUaciyn de RWUaV SRVibilidadeV, aSR\andR la cRnVWUXcciyn del cRnRcimienWR, SaUWiendR de lR
cRnRcidR a lR SRU cRnRceU, aceUcindRVe al aSUendi]aje VignificaWiYR, dRnde el eVWXdianWe cRnVWUX\e nXeYRV
cRnRcimienWRV a SaUWiU aTXpllRV TXe ha adTXiUidR anWeUiRUmenWe, \ aVt faciliWa la inWURVSecciyn geneUada SRU
mediR de Xn SURceVR meWacRgniWiYR (BenWR et al., 2004, 139)

DenWUR del aXla, laV acWiYidadeV TXe eVWimXlan el aSUendi]aje VignificaWiYR Wienen VX cenWUR en el deVaUURllR de
acWiYidadeV meWacRgniWiYaV. eVWaV idenWifican TXe el aSUendi]aje eV Xn SURceVR acWiYR \ el UeVXlWadR de lR
aSUendidR deSende de cymR eV WUanVfeUidR el cRnRcimienWR \ cymR el eVWXdianWe lR SURceVa. (GXWipUUe], 2005, 1).

El enfRTXe cRgniWiYR \ meWacRgniWiYR del SURceVR del aSUendi]aje nRV indica TXe lRV SURceVRV cRgniWiYRV VRn la
caSacidad inWeUna de SURceVaU infRUmaciyn. EVWe SURceVamienWR de infRUmaciyn eVWi inflXenciadR SRU laV
e[SeUienciaV, e[SecWaWiYaV \ YalRUeV de cada VeU hXmanR. EVWRV SURceVRV Ve caWegRUi]an en dRV diVWinWRV niYeleV:
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lRV de niYel VXSeUiRU \ lRV de infeUiRU, ViendR eVWe ~lWimR la baVe en dRnde Ve aSR\a RWUR SURceVR cRgniWiYR
(ManUiTXe, 2020, 164 \ 170-171).

Seg~n la YeUViyn mRdificada de la Wa[RnRmta de BlRRm, Ueali]ada SRU FRUehand de la UniYeUVidad de GeRUgia,
e[iVWen dRV dimenViRneV en lRV SURceVRV cRgniWiYRV TXe Ve cRnWUaSRnen SaUa cRmSlemenWaUVe; la dimenViyn del
cRnRcimienWR \ la dimenViyn del SURceVR SaUa adTXiUiU eVWe cRnRcimienWR. La SUimeUa eVWi cRmSXeVWa SRU cXaWUR
niYeleV: lRV hechRV, el cRnceSWR, lRV SURceVRV \ laV meWacRgniciRneV. La VegXnda cRnViVWe en VeiV niYeleV:
UecRUdaU, cRmSUendeU, aSlicaU, anali]aU, eYalXaU \ cUeaU (FRUehand, 2005, 3).

LaV dimenViRneV del cRnRcimienWR \ cymR Ve adTXieUe, Ve deVaUURllan SRU mediR de acciRneV en fRUma de
acWiYidadeV R acciRneV SaUa encaminaU la RbWenciyn de UeVXlWadRV del aSUendi]aje; eVWaV definen el niYel de
SURceVR al TXe Ve UefieUe (FRUehand, 2005, 9).

a) RecRUdaU: UecXSeUaU, UecRnRceU \ UecRUdaU cRnRcimienWR UeleYanWe deVde la memRUia de laUgR Sla]R.
b) CRmSUendeU: cRnVWUXiU VignificadR deVde la inWeUSUeWaciyn de lR YeUbal, YiVXal \ eVcUiWR, ejemSlificandR,

claVificandR, UeVXmiendR, infiUiendR, cRmSaUandR \ e[SlicandR.
c) ASlicaU: lleYaU a cabR Xn SURcedimienWR a WUaYpV de la ejecXciyn R imSlemenWaciyn.
d) Anali]aU: diVeminaU maWeUial deVde VXV SaUWeV cRnVWiWX\enWeV, deWeUminandR cymR laV SaUWeV Ve

UelaciRnan enWUe Vt denWUR de Xn miVmR ViVWema, a WUaYpV de la difeUenciaciyn, RUgani]aciyn \ aWUibXciyn.
e) EYalXaU: Reali]aU jXiciRV baVadRV en cUiWeUiRV \ eVWindaUeV a WUaYpV de la cUtWica \ la cRmSURbaciyn.
f) CUeaU: ReXniU lRV elemenWRV SaUa fRUmaU Xn WRdR cRheUenWe, UeRUgani]andR lRV elemenWRV en Xna nXeYa

eVWUXcWXUa SRU mediR de la Slanificaciyn, geneUaciyn \ SURdXcciyn.

DeVde el imbiWR WeyUicR-emStUicR \ e[SeUiencial de Xn SURceVR mXlWidiVciSlinaUiR, eVWaV acciRneV Uigen la
diUecciyn SaUa eVWimXlaU lRV SURceVRV cRgniWiYRV, en eVWe caVR de lRV eVWXdianWeV de diVexR, SRU lR TXe Ve axade a
cRnWinXaciyn Xna VeUie de acciRneV eVWUaWpgicaV baVadaV en la Wa[RnRmta de BlRRm \ VX mRdificaciyn,
aSR\indRVe en yUdeneV de infeUiRU e VXSeUiRU:

2.3.2. El aprendizaje en base a los procesos cognitivos

DeVde el imbiWR WeyUicR-emStUicR \ e[SeUiencial de Xn SURceVR mXlWidiVciSlinaUiR, eVWaV acciRneV Uigen la
diUecciyn SaUa eVWimXlaU lRV SURceVRV cRgniWiYRV, en eVWe caVR de lRV eVWXdianWeV de diVexR, SRU lR TXe Ve axade a
cRnWinXaciyn Xna VeUie de acciRneV eVWUaWpgicaV baVadaV en la Wa[RnRmta de BlRRm \ VX mRdificaciyn,
aSR\indRVe en yUdeneV de infeUiRU e VXSeUiRU:

2.3.2.1. El SUoceVo cogniWiYo de UecoUdaU

SiendR TXe el SURceVR cRgniWiYR de RUden infeUiRU de UecRUdaU Ve cRmSRne de acciRneV de UecXSeUaU, UecRnRceU \
UecRUdaU cRnRcimienWR UeleYanWe deVde la memRUia de laUgR Sla]R (FRUehand, 2005, 9), eV la memRUia el agenWe
acWiYR en eVWa acciyn. La memRUia eV Xn SURceVR SVicRlygicR TXe efecW~a la acciyn de almacenaU infRUmaciyn \
UecXSeUaUla cXandR Ve eVWimXla a la menWe SaUa TXe lR haga. El enfRTXe eVWi en definiU eVWUaWegiaV SaUa la
RbWenciyn de infRUmaciyn SaUa TXe el eVWXdianWe UecXSeUe lR aSUendidR \ Vea caSa] de XVaU eVa infRUmaciyn cRmR
VX wet-ware (BenWR et al., 2004, [ii) SaUa WRmaU deciViRneV \ deVaUURllaU ideaV.
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De lRV SURceVRV de la memRUia Ve deVglRVan acWiYidadeV eVWimXlanWeV del SURceVR de cRgniciyn de UecRUdaU. EVWRV
SURceVRV VRn (LXSyn eW al., 2012, 22):

a) CRdificaU: Ve UefieUe a Xn SURceVR inWeUnR indiYidXal en el cXal Veg~n nXeVWUR cRnWe[WR YamRV
deVglRVandR cRnVcienWe R incRnVcienWemenWe la infRUmaciyn \ geneUandR UelaciRneV SaUa cRmSUendeUlR.

b) AlmacenaU: la infRUmaciyn cRdificada Ve UeWiene SRU cieUWR WiemSR, \a Vea en la memRUia a cRUWR R laUgR
Sla]R.

c) RecXSeUaU; eV el SURceVR TXe Ve efecW~a cXandR la menWe eV eVWimXlada \ UecXSeUa la infRUmaciyn
almacenada.

La acciyn denWUR del aSUendi]aje acWiYR eV gXiaU al eVWXdianWe a deWeUminaU la infRUmaciyn cRncUeWa \ diUigida
SaUa eVWableceU VX caminR de lR cRnRcidR a lR SRU cRnRceU. CRmR SUimeU inWenWR de indagaciyn, acWiYandR lRV
SURceVRV cRgniWiYRV \ meWacRgniWiYRV, Ve incenWiYa la mRWiYaciyn SaUa TXe lR SRU cRnRceU Ve WUanVfieUa a VeU lR
cRnRcidR. PaUa faciliWaU eVWe SURceVR denWUR del fRUmaWR labRUaWRUiR, Ve SeUmiWe TXe el eVWXdianWe elija VXV SURSiRV
SURceVRV SaUa UecRUdaU, ViendR el RbjeWiYR SUinciSal de la acciyn -en eVWe caVR- el deWeUminaU la UeleYancia de
lRcali]aU, UecRnRceU \ XWili]aU infRUmaciyn adecXada SaUa la inYeVWigaciyn, SRU mediR de la UeYiViyn bibliRgUifica.

Una fRUma SUicWica TXe RRa \ Dta] cRmSaUWen en la SXblicaciyn del diVexR de Xn ViVWema de acWiYidadeV SaUa el
aSUendi]aje de UefeUenciaV bibliRgUificaV (RRa-CRnWUeUaV \ Dta]-BUaYR, 2021, 280-281), SlanWea TXe aSR\aU al
eVWXdianWe en la Velecciyn de la bibliRgUafta eV cUXcial SaUa encaX]aU VX b~VTXeda \ cRmXnicaU cRn anWeUiRUidad el
RbjeWiYR de la inYeVWigaciyn bibliRgUifica eV cUXcial, \a TXe ViendR la cRncUeWi]aciyn SUeYia, leV VeUYiUi de gXta
SaUa TXe lRV miVmRV eVWXdianWeV SXedan eVWableceU VX UXWa a VegXiU en el YaVWR mXndR de la infRUmaciyn, WanWR
cRmR en mediRV imSUeVRV cRmR en laV TecnRlRgtaV de la InfRUmaciyn \ laV CRmXnicaciRneV (TIC).

PURSRnen SlanWeaU SUegXnWaV de inYeVWigaciyn, WaUeaV eVSectficaV cRn U~bUicaV cRncUeWaV dRnde Ve eYal~an cieUWRV
SaUimeWURV TXe deWeUminan el niYel de SURfXndi]aciyn de la inYeVWigaciyn, aVt cRmR la WiSRlRgta de infRUmaciyn,
aSR\indRVe cRn cRmXnicaciyn SeUVXaViYa \ ejemSlRV SaUa mRWiYaUlRV a inYeVWigaU. El deVaUURllR de acWiYidadeV
cRn cRmSeWenciaV eVSectficaV deWeUminaUi el p[iWR del XVR de eVWe UecXUVR.

PRU RWUR ladR, en el mXndR de laV TIC, Xn cRnceSWR inWeUeVanWe eV el cRnecWiYiVmR, WpUminR TXe ha cRbUadR
UeleYancia en lRV ~lWimRV axRV debidR a la Uelaciyn TXe Wienen laV SeUVRnaV cRn lRV mediRV digiWaleV, TXe VXelen
VeU la SUimeUa enWUada al mXndR de la infRUmaciyn. AcWXalmenWe lRV eVWXdianWeV VRn naWiYRV digiWaleV TXe Wienen
acceVR a Xn mXndR amSliR de infRUmaciyn al alcance de Xn clic en VX manR SRU mediR del WelpfRnR celXlaU R en
VXV cRmSXWadRUaV cRnecWadaV al inWeUneW. El cRnecWiYiVmR, Veg~n BUa]XelR \ GallegR, ciWadRV SRU MendR]a, eVWi
cRnVWiWXidR SRU cRnRcimienWRV ~WileV en diVWinWRV cRnWe[WRV \ SXeden eVWaU almacenadRV en diVSRViWiYRV; SlanWea
TXe el cRnRcimienWR SXede UeVidiU fXeUa del cXeUSR hXmanR en fRUmaV aUWificialeV de almacenamienWR, ViendR el
WelpfRnR celXlaU cRnecWadR a inWeUneW Xn aliadR del cRnRcimienWR, cRn infRUmaciyn TXe Ve eVWi acWXali]andR
cRnVWanWemenWe (MendR]a, 2004, 15).

ReWRmandR la idea de NeUi O[man cRn el ciclR de la cUeaWiYidad de KUebV, el cRnRcimienWR Ve SXede YeU
alimenWadR cRn eVWe cRnecWiYiVmR \a SXede SeUmiWiU el deVaUURllaU el cRnRcimienWR cRlabRUaWiYR (O[man, 2016),
baVadR en VX hiSeUcRnecWiYidad VRcial TXe faciliWa lRV enlaceV enWUe SeUVRnaV, inVWiWXciRneV, diVciSlinaV e
infRUmaciyn, ViendR Xn hiSeUenlace acWiYR TXe SeUmiWe el inWeUcambiR de infRUmaciyn \ el debaWe de ideaV.

El XVR del WelpfRnR celXlaU denWUR del aXla Ve le deWeUmina cRmR Mobile Learning, dRnde VX XVR SXede fXngiU nR
VRlR cRmR heUUamienWa, VinR cRmR mediR de aSUendi]aje.MendR]a afiUma TXe el XVR del celXlaU:

a) FRmenWa la cUeaWiYidad, la SeUVRnali]aciyn, la fle[ibilidad de lRV cRnWenidRV \ la inWeUacciyn VRcial.
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b) PeUmiWe \ SRWencia el aSUendi]aje cRlabRUaWiYR \ VignificaWiYR, cenWUadR en el alXmnR en cXalTXieU
mRmenWR \ lXgaU, mejRUandR la inWeUacciyn didicWica de fRUma VincUynica \ aVincUynica.

c) FaciliWa el acceVR a lRV mXlWimedia UelaciRnadRV cRn el aSUendi]aje.
d) PeUmiWe la cRmXnicaciyn enWUe el alXmnadR \ la inVWiWXciyn.

Y Veg~n FigXeURa, XVandR el WelpfRnR celXlaU cRmR mediR SaUa el SURceVR de enVexan]a-aSUendi]aje, ciWandR a
FeUUaUi, deWeUmina TXe eVWe SURceVR de la b~VTXeda de infRUmaciyn eVWi cRnVWiWXidR SRU WUeV cRmSeWenciaV
(FigXeURa, 2016):

a) NaYegaciyn, b~VTXeda \ filWUR de infRUmaciyn.
b) EYalXaciyn de la infRUmaciyn (UeXniU, SURceVaU \ eYalXaU).
c) AlmacenamienWR \ UecXSeUaciyn de infRUmaciyn

Un ejemSlR del XVR del celXlaU VRn laV aSlicaciRneV myYileV TXe cRmSlemenWan el aSUendi]aje de Xn idiRma,
mienWUaV Xna SeUVRnaV eVWi en Xna claVe de Xna lengXa e[WUanjeUa, al mRmenWR TXe eVWi eVcXchandR la claVe \
Ueali]andR laV acWiYidadeV SXede iU cRnVXlWadR el VignificadR de SalabUaV \ WpUminRV TXe a~n nR cRnRce, Vin
neceVidad de inWeUUXmSiU al SURfeVRU cRn la dXda del VignificadR de la SalabUa, R miV bien Wal Ye]
inWeUUXmSipndRlR diciendR Xna fUaVe cRn la aSlicaciyn de eVa SalabUa, SeUmiWiendR TXe lRV demiV cRmSaxeURV
Vean SaUWtciSeV, deWRnandR Xn SURceVR acWiYR de cRmSUenViyn \ aSUendi]aje.

En el caVR de cRnVXlWaV de caWilRgRV de bibliRWecaV \ cRn e[SeUWRV el caminR eV VimilaU, \a TXe eVWi aSR\adR en la
infRUmaciyn SUeYia TXe Ve ha encRnWUadR en ltnea, a\XdandR TXe Ve SeUfile mejRU la b~VTXeda; eV aTXt cXandR eV
SRVible eVWableceU en cRnjXnWR el SURfeVRU \ el eVWXdianWe, RbjeWiYRV miV eVSectficRV de la b~VTXeda, aVt cRmR
fXenWeV de SUimeUa \ VegXnda manR.

En cRnclXViyn, SaUa eVWimXlaU el SURceVR cRgniWiYR de UecRUdaU Ve hace XVR de diVWinWRV mediRV de RbWenciyn de
infRUmaciyn, aSR\adRV SRU el eVWtmXlR de la WecnRlRgta cRmR mediR SaUa faciliWaU la UecXSeUaciyn de dicha
infRUmaciyn, \a Vea a WUaYpV de la memRUia R SRU mediRV WecnRlygicRV.

2.3.2.2. El SUoceVo cogniWiYo de anali]aU, eYalXaU \ cUeaU.

TRmandR cRmR SXnWR de SaUWida TXe la SeUceSciyn eV el SURceVR de e[WUacciyn acWiYa de infRUmaciyn de lRV
eVWtmXlRV, \ elabRUaciyn \ RUgani]aciyn de UeSUeVenWaciRneV SaUa la dRWaciyn de VignificadR (LXSyn et al., 2012,
4); cRmR acciyn SaUa cRmSUendeU \ anali]aU, Ve idenWifica TXe eVWimXlaU la SeUceSciyn eV Xn mecaniVmR biVicR
SaUa deVaUURllaU cXalTXieU SURceVR cUeaWiYR, WRmandR en cXenWa TXe pVWa eV Xn fXndamenWR de enWUada de
infRUmaciyn al ceUebUR (Rendyn, 2009, 130).

CRmR eVWUaWegia de VenVibili]aciyn Ve idenWifica TXe el WeneU cRnWacWR diUecWR cRn el RbjeWR de aniliViV faciliWa la
eVWimXlaciyn de la SeUceSciyn de lRV eVWXdianWeV, cRnVWiWX\pndRVe en Xn mecaniVmR biVicR SaUa deVaUURllaU
cXalTXieU SURceVR cUeaWiYR (Rendyn, 2009, 130), aVt cRmR lR eV XWili]aU heUUamienWaV WUanVdiVciSlinaUiaV TXe
SeUmiWen el cambiR del fRcR de la SeUceSciyn, SeUmiWipndRleV e[SlRUAU RWUaV iUeaV \ ValiU de VX cRnWe[WR habiWXal,
SURYRcandR el aVRmbUR \ la cXUiRVidad.

JXhani PallaVmaa eVWablece TXe la manR Ueali]a VX SeUceSciyn cRnecWada de Xna maneUa inWUtnVeca al
SenVamienWR, haciendR UefeUencia a HeideggeU, TXien deWeUmina TXe la acciyn de SenVaU eVWi diUecWamenWe
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YincXlada a la manR: �La esencia de la mano nunca puede determinarse o explicarse por el hecho de ser un
órgano que puede agarrar (...). Cada movimiento de la mano en cada uno de sus trabajos lleva consigo el
elemento del pensamiento, cada parte se soporta dentro de este elemento� (PallaVmaa, 2012, 13-14).

La manR al SeUcibiU eVWi inWUtnVecamenWe YincXlada al SenVamienWR, denWUR del SURceVR cRgniWiYR la acciyn de la
manR \ el SenVamienWR SieUden VX indeSendencia \ Ve cRnYieUWen en Xn ViVWema VingXlaU (Pallasmaa, 2012, 90).
EV aVt cRmR al iU SeUcibiendR el mXndR, haciendR cRne[iRneV neXURnaleV dRnde lR WUanVmiWidR SRU lRV VenWidRV eV
cRmSXWadR cRmR cRnRcimienWR, en el iUea acadpmica el XVR de mediRV anilRgRV de aniliViV \ cUeaciyn SeUmiWe al
eVWXdianWe geneUaU SeUceSciRneV inWUtnVecaV enWUe lR TXe Yen, WRcan, eVcXchan, mRldean, denWUR de Xn flXjR menWal
\ maWeUial.

AlejindRnRV de lRV ejeUciciRV hiSWicRV, eV deciU, ejeUciciRV de SeUceSciRneV a WUaYpV del WacWR aSlicadRV en el
maUcR de la edXcaciyn infanWil, el SURceVR de YincXlaU el cRnRcimienWR SRU mediR de laV manRV en la edXcaciyn
VXSeUiRU en laV iUeaV de diVexR Wiene Xn efecWR de aceUcamienWR cRn lR anali]adR \ lRgUa TXe lRV eVWXdianWeV
SienVen \ a VX Ye] analicen cRn laV manRV, cRmR lR SXede VeU el analytical sketching (bRceWaje analtWicR) \ la
fabUicaciyn de SURWRWiSRV (anilRgRV) de eVWXdiR, SeUmiWidR la abVWUacciyn de fRUmaV WUidimenViRnaleV SaUa WeVWeaU
el SURceVR menWal de la SeUceSciyn en la maWeUialidad.

El dibXjaU eV Xn ejeUciciR de inWeUnali]aciyn dRnde Ve cRmSXWa el mXndR SeUcibidR \ la imaginaciyn; al dibXjaU Ve
WRca la fRUma \ la maWeUialidad del RbjeWR e[iVWenWe R imaginadR \ de maneUa incRnVcienWe Ve inWeUnali]a la
infRUmaciyn RbVeUYada-dibXjada. EV Xna heUUamienWa caUgada del affordance de lR YiVXal, ViendR Xna de laV
heUUamienWaV miV YincXladaV al mXndR del diVexR. LRV diVexadRUeV al VeU enWeV YiVXaleV VRn caSaceV de
cRmSUendeU el mXndR SRU mediR de lR YiVXal \, de la miVma maneUa, VRn caSaceV de VinWeWi]aU \ WUadXciU
cRnRcimienWR SRU mediR del dibXjR.

En el imbiWR de la aUTXiWecWXUa fUecXenWemenWe Ve UecXUUe al UecXUVR del analytical sketching cRmR heUUamienWa
hiSWica SaUa cRmSUendeU la cRmSRViciyn aUTXiWecWynica, idenWificandR VXV elemenWRV eVSacialeV, cRnceSWR,
WpcnicaV cRnVWUXcWiYaV, eWc, lleYandR a la cRmSUeViyn del SURceVR del SenVamienWR de dichR aUTXiWecWR. El SURceVR
SeUmiWe el aniliViV Uefle[iYR alimenWandR el SURceVR de adTXiViciyn del cRnRcimienWR. EVWe UecXUVR eVWimXla
nXeYRV SURceVRV de diVexR, al nR eVWaU anali]andR cRn SalabUaV, VinR cRn dibXjRV, al final Ve RbWienen Sie]aV de
dRble XVR, XnaV de aniliViV \ RWUaV cRmR el iniciR de Xn SRVible SURceVR cUeaWiYR (SRllgUXbeU, 2021, 4).

En el SURceVR del analytical sketching, Ve WRma al dibXjR cRmR Vi fXeUa el SURceVR de leeU bibliRgUafta, eV la
fXenWe de la infRUmaciyn, dRnde de maneUa Uefle[iYa Ve Ya inWeUSUeWandR la SeUceSciyn en Xna hRja de SaSel. Se
SXede UecXUUiU a lRV dibXjRV Ueali]adRV cRmR Vi fXeUan nRWaV WRmadaV al haceU Xna lecWXUa, \a TXe al VeU aniliWicR
cRnWiene la infRUmaciyn UeleYanWe e infRUmaWiYa de lR TXe Ve Ye.

Una Ye] TXe Ve dibXja algR SRU mediR de la RbVeUYaciyn, el ceUebUR lR caSWa cRmR infRUmaciyn acXmXlada \ eV
caSa] de UeSeWiUlR cRn la SUeciViyn del deWalle al TXe Ve ha\a dibXjadR, eV deciU, SeUcibidR. LR UeleYanWe en eVWe
caVR eV TXe eVWa infRUmaciyn nR VRlR Ve UeSURdXce, VinR TXe Wambipn Ve SURceVa, Ve cRmSUende, geneUandR
abVWUacciRneV e inWeUSUeWaciRneV de lR SeUcibidR \ SURSiciandR Xna fXenWe de geneUaciyn de Xna nXeYa imagineUta
dRnde el SURceVR menWal de la cUeaciyn Ve SRne en mRYimienWR.

SXmandR a eVWR, HaUWmann dice TXe Veg~n la WeRUta de la cRgniciyn incRUSRUada, el SenVamienWR Ueali]adR SRU la
menWe \ la acciyn Ueali]ada a WUaYpV del cXeUSR eVWin SURfXndamenWe inWegUadRV \ en cRnjXnWR SURdXcen
aSUendi]aje \ Ua]RnamienWR. DeVde eVWe SXnWR de YiVWa, SenVaU a WUaYpV de haceU SeUmiWe RbWeneU ideaV a Xn niYel
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GH OR WDQJLEOH, SRU OR TXH OD FRQVWUXFFLyQ GH DUWHIDFWRV FRQFUHWRV, FRPR OR HV OD FUHDFLyQ GH SURWRWLSRV, SXHGH VHU
XQD HVWUDWHJLD FRJQLWLYD LPSRUWDQWH SDUD UD]RQDU FRQ p[LWR VREUH XQD SUREOHPiWLFD GH GLVHxR (HDUWPDQQ, 2009,
17).

AVLPLVPR, HDUWPDQQ DUJXPHQWD TXH FRQVWUXLU SURWRWLSRV WUDH FRQVLJR EHQHILFLRV FRJQLWLYRV, \D TXH HO SURWRWLSR
HV XQ HOHPHQWR WDQJLEOH TXH IXQJH FRPR XQ DQFODMH PDWHULDO, SHUPLWLHQGR OD DFFLyQ GH HVWDELOL]DU HO FRQRFLPLHQWR
FRQFHSWXDO, HVWLPXODQGR OD SUiFWLFD UHIOH[LYD. EV GHFLU, DFFLRQD ORV PHFDQLVPRV GH HQFXDGUH \ HYDOXDFLyQ, \ HV D
VX YH] XQ PHFDQLVPR GH DSUHQGL]DMH TXH UHIXHU]D OD LQWXLFLyQ GHO GLVHxDGRU (HDUWPDQQ, 2009, 19).

3RGHPRV FRQFOXLU TXH OD ELRPLPpWLFD HQ HO iUHD GH GLVHxR D QLYHO GH HGXFDFLyQ VXSHULRU HVWi HQ XQ PRPHQWR
HPHUJHQWH, GRQGH QR H[LVWHQ D~Q JUDQGHV UHIHUHQWHV; VLQ HPEDUJR, H[LVWHQ GLYHUVDV LQLFLDWLYDV \ HVWXGLRV FRQ
YDOLGH] VXILFLHQWH SDUD HVWLPXODU \ SHUPLWLU DOLPHQWDU HVWD GLQiPLFD. LD PD\RUtD GH ODV LQLFLDWLYDV DFDGpPLFDV
HQIRFDQ VXV HVWUDWHJLDV HQ JHQHUDU KHUUDPLHQWDV GH WUDQVIHUHQFLD GH WHFQRORJtD DQiORJD, LPSOHPHQWDFLyQ \ WHVWHR
HQ XQ FRQWH[WR (FD\HPL HW DO., 2017, 7). 3RU HOOR, HVWD WHVLV VH FRQFHQWUD HQ WHVWHDU HVWUDWHJLDV TXH HVWLPXOHQ HO
SURFHVR FUHDWLYR SRU PHGLR GH OD PXOWLGLVFLSOLQD, LQWHUGLVFLSOLQD, HQIRTXH ELRFpQWULFR \ HO GLVHxR HVSHFXODWLYR, HQ
XQ IRUPDWR GH DSUHQGL]DMH HQ EDVH D SUR\HFWRV.
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CaptWXlo 3

MeWodologta

En este capttulo se describe la metodologta utilizada en esta investigaciyn, el universo de estudio, los sistemas y
proceso de recopilaciyn, reflexiyn y análisis de resultados, ast como las estrategias de credibilidad para la validaciyn
de los resultados.
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3.1. MeWodologta

Esta investigaciyn se desarrolla con la metodologta de investigaciyn-acciyn, donde existe un proceso de revisiyn y
replanteo en cada una de sus fases, en todo momento. En ella se indaga en el proceso del disexo biomimptico en un
marco referencial de casos de estudio aplicados dentro del ámbito acadpmico.

Consta de las siguientes fases (anexo 1):
1) Fase preliminar: donde por medio de la investigaciyn bibliográfica y del conocimiento emptrico como

profesora, se disexan y definen las bases para el desarrollo de las estrategias pedagygicas para el primer
modelo.

2) Fase de experimentaciyn, comprobaciyn y replanteo:
a) Experimentaciyn y diagnystico (implementaciyn del Modelo 1): Los primeros dos pertodos

acadpmicos comprendidos del otoxo 2017 a otoxo 2019 fungieron como la fase de experimentaciyn
para la implementaciyn de las estrategias pedagygicas, de donde se obtienen resultados y se genera
un replanteamiento, para posteriormente implementarse en los siguientes pertodos.

b) Comprobaciyn y aplicaciyn (implementaciyn del Modelo 2): Durante los pertodos acadpmicos
comprendidos entre PR20, OT20 y PR21 se implementa la reestructuraciyn del modelo de las
estrategias y se obtienen resultados conclusivos de la fortaleza y debilidades de las estrategias.

c) Replanteo (implementaciyn del Modelo 3): comprendida durante los pertodos acadpmicos VR22 y
OT22, la cual funge como la fase para dar pie a la definiciyn del Modelo final.

3) Fase de definiciyn, Modelo final: Se plantea el Modelo final de las estrategias para tprminos de esta tesis
doctoral; sin embargo, al ser una investigaciyn activa, se establece que puede seguirse adaptando a su tiempo
y seg~n el avance de la tecnologta.

Durante este pertodo se cuenta con un total de 35 casos de estudio, con 119 estudiantes. 14 de estos casos pertenecen a
la fase de experimentaciyn y diagnystico, 13 a la fase de comprobaciyn y aplicaciyn, y 8 a la fase de replanteo (anexo
2).

DiagUama 4  ³FaVeV de la WeViV´

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)
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Los alcances de esta investigaciyn son de carácter acadpmico, pretendiendo fortalecer los procesos creativos de los
estudiantes, donde el proceso es el protagonista, e impactando los resultados proyectuales de los mismos estudiantes,
guiándolos en el proceso para profundizar en el análisis y su relaciyn con las posibilidades de innovaciyn.

3.1.1. InYeVWigaciyn-acciyn edXcaWiYa

La presente investigaciyn se realiza bajo un modelo metodolygico de investigaciyn-acciyn que de acuerdo a Latorre
(Latorre, 2003, 23), comprende la identificaciyn de estrategias de acciyn que son implementadas, observadas,
reflexionadas y transformadas. Este tipo de investigaciyn es considerada como un instrumento que genera cambio y
conocimiento sobre la realidad —en este caso educativa— y que proporciona autonomta, ast como poder a quienes la
realizan.

El motivo por el que se ha elegido esta metodologta es porque la investigaciyn-acciyn en el ámbito educativo, seg~n
Elliot, citado por Latorre (Latorre, 2003, 23), se centra en el descubrimiento y resoluciyn de los problemas con los que
se enfrenta el profesorado para llevar a la práctica sus valores educativos y supone una reflexiyn simultánea sobre los
medios y fines.

DiagUama 5 ³CaUacWeUtVWicaV VignificaWiYaV de la inYeVWigaciyn-acciyn de PUing´

Fuente: (Latorre, 2003, 28)

Considerando las caractertsticas significativas de la investigaciyn-acciyn de acuerdo a Pring citado por Latorre
(Latorre, 2003, 28), esta tesis se realiza dentro de un ciclo de disexo y replanteo, donde se ponen a prueba las
reflexiones en un marco participativo, recopilando y evaluando informaciyn cualitativa. La investigaciyn centra su
enfoque en el análisis de casos de estudio a lo largo de varios ciclos escolares, permitiendo realizar observaciones y
replanteamientos en distintas fases.

3.1.2. UniYeUVo de eVWXdio

Se toma como universo general de la investigaciyn a la universidad, considerándola como una organizaciyn creadora
y transmisora de conocimiento en el campo del pensamiento crttico y complejo. Siendo los actores principales de esta
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investigaciyn aquellos de la universidad: los profesores, acadpmicos, estudiantes de las disciplinas de disexo e
industrias relacionadas a los procesos creativos y de innovaciyn.

El universo espectfico de la investigaciyn es el ámbito de las licenciaturas de las escuelas de Arte, Disexo,
Arquitectura y ciencias del Hábitat de la Universidad de Monterrey (UDEM), durante los pertodos acadpmicos
comprendidos del axo 2017 al 2022, dentro del ámbito del curso de Soluciones Interdisciplinarias (S.I.), dirigido a los
estudios de Disexo Industrial (LDI), Disexo de Interiores (LINT), Disexo de Moda (LDM), Disexo Gráfico (LDG),
Artes (LA), Arquitectura (ARQ) e Ingenierta en Innovaciyn Sustentable y Energta (IISE); sin estar limitado a estas
disciplinas ni a esta universidad para aplicaciones futuras.

DiagUama 6 ³ÈmbiWo de la inYeVWigaciyn´

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)

La muestra se compone de 103 estudiantes (Modelo no.1, 46 estudiantes, Modelo no.2, 30 estudiantes y Modelo no.3,
27 estudiantes) representando el 4,62 % de la poblaciyn objetivo de 2. 249 estudiantes del Centro Roberto Garza Sada
(CRGS) del área de profesional de la Universidad de Monterrey (G.Verástegui, 22 de diciembre del 2022), que a su
vez representan el 0,04 % de la poblaciyn total que estudia en Mpxico, siendo 27. 219. 029 estudiantes (INEGI, 2021).

Asimismo, esta tesis se centra en el espacio teyrico e implementado dentro de la academia, donde el desarrollo y la
imparticiyn del currtculum acadpmico se determina y se desenvuelve, tomando en cuenta más de diez axos de
experiencia en el área acadpmica y de desarrollo de contenidos de la autora de esta tesis.

3.1.3. SiVWema de Uecopilaciyn \ aniliViV de UeVXlWadoV

Al ser esta una investigaciyn cualitativa, se han elegido mptodos de recopilaciyn de datos sobre lo que está ocurriendo
que permiten evidenciar el porqup de las transformaciones reflejadas en el replanteo.

Los sistemas de recopilaciyn y análisis de datos están determinados seg~n quien los analizará y qup es lo que se estará
analizando. Para esta tesis se han clasificado en dos tipologtas de resultados, una relacionada a las estrategias
pedagygicas y la otra a los resultados proyectuales (reflejados en los capttulos 4 y 5 de esta tesis). Para ello se utilizan
una serie de mecanismos e instrumentos de recopilaciyn de la informaciyn y el análisis de resultados.
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Mptodos de recopilaciyn de datos y resultados:

a) Cuestionarios: disexados para que los estudiantes participantes de la investigaciyn, de forma anynima,
reflejen su perspectiva en relaciyn a experiencia y aprendizaje, permitiendo conocer y contrastar perspectivas
(anexo 3.1, 3.2 y 3.3).

b) Encuesta: disexada para que externos especialistas brinden informaciyn cualitativa sobre aspectos espectficos
de los resultados proyectuales y del proceso de implementaciyn de las estrategias pedagygicas (anexo 4).

c) Registros abiertos de observaciones sistemáticas: realizadas por la autora de la tesis, con la finalidad de tener
un historial descriptivo-anecdytico de las acciones y reacciones de implementaciyn. La observaciyn se realiza
por medio de la observaciyn participante, combinando las tpcnicas de observaciyn y participaciyn directa
(anexo 8)..

d) Stntesis de casos de estudio: se realizan formatos de stntesis que recopilan la informaciyn esencial de los
resultados proyectuales, permitiendo el ser evaluados bajo los mismos criterios.

Esta informaciyn posteriormente se integra en escalas de medida de acuerdo con los criterios de los parámetros de
disexo de las estrategias pedagygicas, intentando identificar los incidentes crtticos, evaluar y definir las acciones del
replanteo.

3.1.4. PUoceVo de Uecopilaciyn \ Uefle[iyn

El análisis y disexo de esta investigaciyn se realiza por medio de un proceso ctclico, donde cada fase de la tesis
comprende el disexo, implementaciyn y replanteo para formular el modelo siguiente. Cada modelo se pone a prueba
dentro del aula, por varios pertodos acadpmicos, donde se realizan observaciones del entendimiento e impacto de las
estrategias pedagygicas y se eval~an los resultados proyectuales realizados por los estudiantes.

El redisexo de cada modelo contiene informaciyn del previo, no se hacen redisexos totales, sino que se hacen
modificaciones de mejora sobre el planteamiento base, como se ve reflejado en el diagrama del proceso de
investigaciyn acciyn de esta tesis.

Para el desglose  y entendimiento del diagrama 7 del proceso de investigaciyn acciyn de esta tesis, se presenta a
continuaciyn la descripciyn de cada una de sus partes:

a) Para sentar las bases del Modelo 1, previamente se establece un disexo preliminar en una base
teyrica-emptrica.

b) El Modelo 1 se analiza y valora por sus dos componentes, 1) las estrategias pedagygicas y 2) los resultados
proyectuales. Para la evaluaciyn de las estrategias pedagygicas se utiliza el recurso de anotaciones de
observaciyn realizadas por la autora de la tesis (anexo 8), y una encuesta de datos cualitativos en torno a la
percepciyn del grupo de estudiantes que ha participado (anexo 3.1).

Para la evaluaciyn de los resultados proyectuales a manera general, se recurre al mecanismo de la evaluaciyn
de expertos por medio de un cuestionario (anexo 4), analizando la percepciyn de los resultados proyectuales
expuestos por los mismos integrantes de los equipos de manera remota o presencial. La autora de esta tesis
eval~a tambipn los resultados proyectuales de manera espectfica y determina el cumplimiento de los objetivos
de las estrategias pedagygicas.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:UQ eQfRTXe eQ eO diVexR biRPiPpWicR eVSecXOaWiYR.

Como paso siguiente, se realiza la recolecciyn de datos e introspecciones (capttulo 4), se analizan y se fijan
las bases para el redisexo, el cual se ve reflejado en el Modelo 2.

DiagUama 7 ³PUoceVo de inYeVWigaciyn-acciyn de eVWa WeViV´

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)

c) El Modelo 2, al igual que el Modelo 1, se pone a prueba dentro del aula por los pertodos acadpmicos que
comprenden del otoxo del 2017 al otoxo del 2019. Durante todo el semestre acadpmico de cada pertodo, se
realizan observaciones del entendimiento e impacto de las estrategias pedagygicas y al final del semestre de
cada periodo se eval~an los resultados proyectuales realizados por los estudiantes.

Las estrategias pedagygicas han sido evaluadas por medio de la observaciyn constante durante toda su
implementaciyn en el aula en cada periodo acadpmico (anexo 8), utilizando el mismo recurso de las
anotaciones cualitativas por parte de la profesora (autora de la tesis).

Los resultados proyectuales han sido evaluados al final de cada periodo acadpmico (anexo 8) de manera
directa por pares atendiendo a su especializaciyn (anexo 6), determinando el cumplimiento de los objetivos de
las estrategias pedagygicas.
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CaStWXOR 3. MeWRdRORgta

Como paso siguiente se recolectan los datos e introspecciones, se analizan y se sientan las bases para el
redisexo, el cual se ve reflejado en el Modelo 3.

d) El Modelo 3, al igual que los modelos 1 y 2, se pone a prueba dentro del aula, por los pertodos acadpmicos
comprendido del verano 2022 y otoxo del 2023 (anexo 8), al constituirse como una fase conclusiva para
generar el modelo final de su redisexo (se plantea como final para tprminos de esta tesis doctoral, sin
embargo, al ser una investigaciyn activa, puede seguirse alimentando a st misma con mejoras y
modificaciones).

En este modelo se eval~an los resultados proyectuales por medio de la observaciyn de pares y las estrategias
pedagygicas por medio de la entrevista a expertos, pretendiendo tener una retroalimentaciyn más profunda
por parte de los acadpmicos.

e) El modelo final se plantea como el resultado definitivo de esta investigaciyn; sin embargo, al ser la propia
naturaleza de esta investigaciyn, seguirá siendo posible evolucionar y replantear, mientras el campo del
disexo biomimptico siga siendo explorado en el ámbito acadpmico y profesional.

3.1.5. EVWUaWegia meWodolygica paUa la Yalidaciyn de loV UeVXlWadoV

Para la validaciyn de las estrategias pedagygicas se integra la percepciyn y la evaluaciyn de 18 profesores externos al
curso, que con su perspectiva y experticia, contribuyen a mantener la objetividad de las observaciones de la
investigaciyn. Para la selecciyn de los evaluadores de los resultados proyectuales, se consideraron la diversidad de su
profesiyn dentro del ámbito del disexo y sus axos de experiencia en imparticiyn de clases o direcciyn de programas
de disexo. Se establece que los evaluadores tienen un conocimiento profesional y pedagygico apropiado para
clasificarlos como especialistas, siendo su punto de vista el que le da validez a la informaciyn aportada por los mismos
(anexo 7).

Además, se valida por medio de la observaciyn persistente, de acuerdo a Latorre, donde la autora de esta tesis observa
y registra la realidad por medio de notas de observaciyn y registros anecdyticos (Latorre, 2003, 93).

Otro mecanismo de validaciyn es la triangulaciyn, que se define como la combinaciyn de metodologtas de un mismo
fenymeno. Consiste en un control cruzado entre diferentes fuentes de datos, en este caso siendo expertos, distintos
instrumentos de recopilaciyn de la informaciyn, como han sido mencionados anteriormente en el apartado de Sistema
de recopilaciyn y análisis de resultados (Latorre, 2003, 93).
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CaStWXOR 4

AQiOLVLV GH ORV PRGHORV
LPSOHPHQWaGRV

En eVWe captWXlo Ve Uecopila el aniliViV de doV WipoV de UeVXlWadoV: a) del diVexo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV o
modeloV \ b) UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV (Xna Ye] qXe dichaV eVWUaWegiaV o modeloV Ve aplican). El aniliViV Ve Ueali]a en
difeUenWeV momenWoV de la inYeVWigaciyn, eYalXando cada pUoceVo de VX aplicaciyn \ loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV
(diUecWamenWe UelacionadoV con laV eVWUaWegiaV), Viendo Xn pUoceVo ctclico geneUando 3 modeloV, con 3 momenWoV de
UeVXlWadoV, dando lXgaU a la definiciyn de Xn modelo final, como UeVXlWado conclXViYo de eVWa inYeVWigaciyn.

DLaJUaPa 8 ³OUJaQL]acLyQ GHO aQiOLVLV GH ORV UHVXOWaGRV´

FXenWe: DeVaUUollado poU la aXWoUa, paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)
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Capítulo 4. Análisis de los modelos implementados

4.0       IQWURGXccLyQ aO aQiOLVLV GH ORV UHVXOWaGRV.

El aniliViV de loV UeVXlWadoV Ve enfoca en doV aVpecWoV: el deVaUUollo de la implemenWaciyn de laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV \ del UeVXlWado pUo\ecWXal de cada Xno de loV caVoV de eVWXdio, conclX\endo con laV anoWacioneV de
UediVexo paUa definiU el modelo VigXienWe.

PaUa el aniliViV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV Ve Ueali]a Xn aniliViV heXUtVWico de cada Xna de laV eVWUaWegiaV
implemenWadaV dXUanWe el deVaUUollo de laV claVeV poU medio de la obVeUYaciyn diUecWa Ueali]ada poU la aXWoUa de eVWa
WeViV, eYalXando la implemenWaciyn de loV objeWiYoV de la acWiYidad diVexada conWUa loV UeVXlWadoV obVeUYadoV; a la paU,
Ve anali]a poU medio de la heUUamienWa de la encXeVWa anynima aplicada a loV eVWXdianWeV, diVexada poU medio de la
eVcala LikeUW, eYalXando laV acWiYidadeV poU medio de Xn ViVWema de peUcepciyn, con el objeWiYo de conoceU VX opiniyn
peUVonal de la e[peUiencia.

El aniliViV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de cada Xno de loV caVoV de eVWXdio Ve lleYa a cabo medianWe Xn aniliViV de
daWoV mXlWiYaUianWeV, \ Ve geneUa Xna eVcala compaUaWiYa de UeVXlWadoV, eYalXando lo eVpeUado conWUa loV UeVXlWadoV
obWenidoV \, poVWeUioUmenWe, Ve compleWa aplicando la la heUUamienWa de encXeVWa diUecWa a pUofeVoUeV e[peUWoV qXe
obVeUYaUon laV pUeVenWacioneV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV e[pXeVWoV poU loV eVWXdianWeV \ poU la aXWoUa de eVWa WeViV.

4.1. AQiOLVLV GH UHVXOWaGRV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 1

El Modelo 1, coUUeVponde a la faVe de diVexo \ diagnyVWico de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV, compUendida poU 14 caVoV
de eVWXdio deVaUUolladoV del peUtodo acadpmico de oWoxo del 2017 al peUtodo acadpmico de oWoxo del 2019, en el
maUco del cXUVo de SolXcioneV mXlWidiVciplinaUiaV de la UniYeUVidad de MonWeUUe\. Cada caVo de eVWXdio Ve lleYy a
cabo dXUanWe Xn VemeVWUe acadpmico, en eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4 peUVonaV, inclX\endo a Xn WoWal de 46
eVWXdianWeV.

Se anali]a la implemenWaciyn del Modelo 1 \ loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV poU medio de la heUUamienWa del cXeVWionaUio
a e[peUWoV. LoV eVWXdianWeV al final del VemeVWUe Ueali]aUon pUeVenWacioneV donde moVWUaUon VXV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV, loV pUofeVoUeV (e[peUWoV) obVeUYaUon eVWoV UeVXlWadoV \ loV han eYalXando de maneUa cXaliWaWiYa, Veg~n
VX peUVpecWiYa de loV niYeleV de cXmplimienWo de loV pUoceVoV cogniWiYoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV.

PoU oWUo lado, Ve anali]an loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV poU medio de la eYalXaciyn poU paUeV, deVde el ViVWema de
cUiWeUioV opXeVWoV, eYalXando de maneUa cXaliWaWiYa \ Veg~n VX peUVpecWiYa, el cXmplimienWo de eVWoV cUiWeUioV \
WeUminado noWaV de UeWUoalimenWaciyn a loV eVWXdianWeV.

La aXWoUa de eVWa WeViV Ueali]a obVeUYacioneV, geneUando UegiVWUoV de obVeUYacioneV ViVWemiWicaV, obWeniendo UeVXlWadoV
cXaliWaWiYoV qXe peUmiWen geneUaU la Uefle[iyn paUa eYalXaU laV poVibilidadeV de mejoUa de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV.
Como complemenWo, Ve define Xn ViVWema de niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn qXe Uefleja el niYel eVpeUado de laV
eVWUaWegiaV pedagygicaV conWUa el UeVXlWado obWenido en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV.
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Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

4.1.1. CULWHULRV SaUa HO aQiOLVLV GH ORV UHVXOWaGRV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ
GHO MRGHOR 1.

PaUa el aniliViV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de cada caVo de eVWXdio Ve geneUy Xn ViVWema de cUiWeUioV de eYalXaciyn
baVadoV en loV paUimeWUoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV implemenWadaV, qXe foUman la filoVofta de la enVexan]a. En
el pUimeU modelo eVWoV paUimeWUoV Von: la mXlWidiVciplina e inWeUdiVciplina, el enfoqXe biocpnWUico, \ la b~VqXeda de la
innoYaciyn. Se planWea Xn ViVWema de niYeleV qXe YaUta del niYel de lo alWamenWe deVeado \ lo qXe eVWi poU debajo del
niYel deVeado. eVWo Ve pXede mediU poU la mediaciyn enWUe opXeVWoV; poU ejemplo, eV alWamenWe deVeado qXe el
UeVXlWado pUo\ecWXal Vea con Xn enfoqXe biocpnWUico al conWUaUio del enfoqXe anWUopocpnWUico.

Lo anWeUioU Womando en cXenWa qXe cada caVo de eVWXdio Wiene como alcance Xn diVexo concepWXal qXe emXle la
UeVpXeVWa moUfolygica de la naWXUale]a bajo la pUemiVa de qXe laV foUmaV de la naWXUale]a Wienen Xna fXnciyn eVpectfica
paUa  UeVolYeU Xn pUoblema de VXpeUYiYencia de maneUa VoVWenible.

CUiWeUioV de eYalXaciyn bajo el ViVWema de cUiWeUioV opXeVWoV:
a) AlWamenWe deVeado el diVexo biocpnWUico - Se pUeWende eYiWaU el diVexo anWUopocpnWUico.
b) AlWamenWe deVeadaV la WUanVdiVciplina \ la mXlWidiVciplina -  Se pUeWende eYiWaU la monodiVciplina.
c) AlWamenWe deVeado el diVexo innoYadoU - Se pUeWende eYiWaU el diVexo WUadicional.
d) AlWamenWe deVeado el XVo de loV biomaWeUialeV - Se pUeWende eYiWaU el XVo de loV maWeUialeV VinWpWicoV.

A la Ye] Ve planWea Xn ViVWema de mediciyn de niYeleV de inWUoVpecciyn \ niYel de emXlaciyn de la pUopXeVWa, qXe
indaga en el enWendimienWo de la gXta de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV, definiendo el niYel de UeVXlWado de cada caVo de
eVWXdio claVificando loV niYeleV en el eVpeUado, niYel inWeUmedio Veg~n lo eVpeUado \ niYel poU debajo de lo eVpeUado.

CUiWeUioV del ViVWema de niYeleV de InWUoVpecciyn (I) \ EmXlaciyn (E):
a) Se idenWifica con x paUa demaUcaU como niYel poU debajo de lo eVpeUado.
b) Se idenWifica con y paUa demaUcaU como niYel inWeUmedio de lo eVpeUado.
c) Se idenWifica con z paUa demaUcaU como niYel denWUo de lo eVpeUado.

4.1.2. AQiOLVLV \ RbVHUYacLyQ SRU H[SHUWRV. IPSOHPHQWacLyQ GH OaV HVWUaWHJLaV
SHGaJyJLcaV GHO MRGHOR 1.

En la obVeUYaciyn poU e[peUWoV (ane[o 7, gUXpo A) Ve aplicy Xn cXeVWionaUio (ane[o 4) a loV pUofeVoUeV qXe WXYieUon
la opoUWXnidad de obVeUYaU de maneUa pUeVencial o YiUWXal laV pUeVenWacioneV finaleV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV
e[pXeVWoV poU loV miVmoV inWegUanWeV de loV eqXipoV, qXieneV en Xna pUeVenWaciyn de apUo[imadamenWe 20 minXWoV loV
eVWXdianWeV han comXnicado VX pUoceVo, halla]goV, conclXVioneV \ pUopXeVWa concepWXal final de diVexo.

LaV UeVpXeVWaV poU paUWe de loV paUeV Ve anali]an a niYel de manifieVWo \ en algXnaV ocaVioneV de VXgeUenciaV poU paUWe
de loV miVmoV.

PUegXnWaV del cXeVWionaUio:

1) Como eVWUaWegia, Ve pide a loV eVWXdianWeV qXe elijan Xn objeWo de aniliViV, \a Vea Xna planWa o Xn animal.
DeVde VX peUVpecWiYa, Veg~n lo obVeUYado en laV pUeVenWacioneV ¢qXp impacWo cUee qXe pXeda WeneU eVWo en loV
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Capítulo 4. Análisis de los modelos implementados

eVWXdianWeV al VeU eVWXdianWeV de laV caUUeUaV de diVexo?
2) Como faVe inicial del pUoceVo de diVexo, Ve planWea el aniliViV poU medio de la foWogUafta en 3 ]oomV: Xno a

Vimple YiVWa, oWUo a niYel deWalle \ oWUo poU medio de obVeUYacioneV en el micUoVcopio. DeVde VX peUVpecWiYa
¢eVWo Ve Ye Ueflejado en laV pUopXeVWaV de diVexo? EV deciU, ¢eVWe mecaniVmo de obVeUYaciyn a\Xdy a loV
eVWXdianWeV a compUendeU, idenWificaU, anali]aU \ UeplicaU eVWUaWpgicaV WomadaV de la naWXUale]a paUa UeVolYeU
Xn pUoblema qXe afUonWamoV loV hXmanoV?  (¢No, poU qXp?,  ¢St, a qXp gUado?)

3) Como faVe conVecXenWe del pUoceVo de diVexo, Ve planWea el aniliViV poU medio de la fabUicaciyn de pUoWoWipoV
paUa anali]aU la geomeWUta \ laV fXncioneV del objeWo de aniliViV. DeVde VX peUVpecWiYa ¢eVWo Ve Ye Ueflejado en
laV pUopXeVWaV de diVexo? EV deciU, ¢eVWe mecaniVmo de Ueplicaciyn a\Xdy a loV eVWXdianWeV a compUendeU,
idenWificaU, anali]aU \ UeplicaU eVWUaWpgicaV WomadaV de la naWXUale]a paUa UeVolYeU Xn pUoblema al qXe
afUonWamoV loV hXmanoV?  (¢No, poU qXp?,  ¢St, a qXp gUado?)

4) DeVde VX peUVpecWiYa, ¢loV pUo\ecWoV han Vido capaceV de compUobaU el habeU idenWificado Xna pUoblemiWica \
laV poVibilidadeV de UeVolXciyn con Uelaciyn a laV conclXVioneV del aniliViV? EV deciU, ¢e[iVWiy coheUencia con
Uelaciyn a la conclXViyn de cymo eV qXe VX objeWo de aniliViV UeVXelYe Xn pUoblema \ cymo el pUo\ecWo lo
UeVXelYe emXlando lo apUendido.  (¢No, poU qXp?,  ¢St, a qXp gUado?)

5) DeVde VX peUVpecWiYa, ¢cUee qXe ha\a alg~n YaloU agUegado en qXe laV pUopXeVWaV Ve ha\an Ueali]ado en
eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV o fXe algo qXe no Ve deWecWy?

6) Seg~n VX opiniyn, ¢laV pUopXeVWaV de diVexo Wentan Xn VenWido anWUopocpnWUico o biocpnWUico? ¢PoU qXp? O,
¢no fXe algo qXe fXeUa deVWacable de idenWificaU?

7) Seg~n VX obVeUYaciyn \ peUVpecWiYa, ¢Ve pUeVenWaUon ideaV innoYadoUaV gUaciaV al pUoceVo de diVexo o no
fXeUon ideaV innoYadoUaV, o Vt lo fXeUon, peUo no fXe gUaciaV al pUoceVo de diVexo?

PaUa el diVexo de eVWe cXeVWionaUio Ve WomaUon en cXenWa loV objeWiYoV de eVWa inYeVWigaciyn \ a VX Ye] loV objeWiYoV
acadpmicoV de cada Xna de laV eVWUaWegiaV implemenWadaV. A conWinXaciyn Ve Ueali]a Xn deVgloVe del diVexo del
cXeVWionaUio inWegUando el objeWiYo \ el Uol de cada Xna:

Pregunta 1: Como estrategia, se les pide a los estudiantes que elijan un objeto de análisis, ya sea una planta
o un animal. Desde su perspectiva, según lo observado en las presentaciones, ¿qué impacto cree que pueda
tener esto en los estudiantes al ser de las carreras de diseño?

EVWa pUimeUa pUegXnWa, Wiene como objeWiYo idenWificaU Vi el pUoceVo cogniWiYo de compUendeU \ anali]aU al objeWo de
aniliViV, Viendo eVWe Xn animal o planWa, Wiene poVibilidadeV de geneUaU impacWo poViWiYo en loV eVWXdianWeV al foUWaleceU
el empodeUamienWo, peUmiWiendo la geneUaciyn de e[peUienciaV \ la conVWUXcciyn de eVWUXcWXUaV menWaleV.

Seg~n la opiniyn de paUeV, el XVo de Xn animal o planWa como objeWo de aniliViV deVpieUWa en loV eVWXdianWeV mXchoV
pXnWoV de Uefle[iyn qXe no Ve hacen habiWXalmenWe, peUmiWipndoleV VeU capaceV de pUoponeU VolXcioneV denWUo de Xn
eVpecWUo mXcho miV amplio del qXe Ve enVexa en claVeV; leV a\Xda a qXe en el fXWXUo pienVen de foUma naWXUal en
alWeUnaWiYaV VobUe cymo diVexaU de foUma no VeVgada.

PoU no VeU Xna eVWUaWegia com~n en laV claVeV de la UniYeUVidad de MonWeUUe\, loV eVWXdianWeV Von UeWadoV a cambiaU
UadicalmenWe el pUoceVo cUeaWiYo \ UeadapWaU finalidadeV, heUUamienWaV \ UefeUenciaV qXe noUmalmenWe Ve XWili]an poU
Xn pUo\ecWo de diVexo aUqXiWecWynico, de inWeUioUeV o Wambipn indXVWUial.

Como Uecomendaciyn, Ve planWea qXe la acWiYidad podUta WeneU miV p[iWo Vi no Ve hicieUa la diVWinciyn enWUe planWa o
animal \ Vi el VXjeWo de UefeUencia Ve deVcUibieUa como Xna foUma de Yida; ha\ Xna Wendencia a idenWificaUVe con el
animal como Xn VeU WoWal, en lXgaU de bXVcaU compUendeU VXV ViVWemaV peUfoUmaWiYoV, yUdeneV eVWUXcWXUaleV,
compoViciyn celXlaU e inWeUacWiYidadeV.

Pregunta 2: Como fase inicial del proceso de diseño se plantea el análisis por medio de la fotografía en 3
zooms: uno a simple vista, otro a nivel detalle y otro por medio de observaciones en el microscopio. Desde su
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perspectiva ¿esto se ve reflejado en las propuestas de diseño? Es decir, ¿este mecanismo de observación
ayudó a los estudiantes a comprender, identificar, analizar y replicar estratégicas tomadas de la naturaleza
para resolver un problema al afrontamos los humanos?  (¿No, por qué?,  ¿Sí, a qué grado?)

La VegXnda pUegXnWa hace UefeUencia al pUoceVo cogniWiYo de anali]aU \ cUeaU, con el objeWiYo de eVWimXlaU poU medio
del cambio de peUcepciyn como acciyn paUa compUendeU, Viendo Xn mecaniVmo biVico paUa deVaUUollaU Xn pUoceVo
cUeaWiYo (Rendyn, 2009, 130).

Seg~n la peUVpecWiYa de paUeV Ve deWeUmina qXe paUa paVaU de laV capacidadeV WpcnicaV a laV inWeUpUeWacioneV
concepWXaleV \ compoViWiYaV, el aniliViV foWogUifico ampliado bUinda la opoUWXnidad de inWeUUogaU ideaV \ pUoceVoV, \
obVeUYaU en la naWXUale]a, WUanVfoUmando loV elemenWoV apUendidoV en conYincenWeV, en lXgaU de VimplemenWe
UeplicaUloV; paUa ello, planWea qXe la foWogUafta eV Xn pXnWo de paUWida ~Wil, peUo Wiende a la imagen compleWa como
UepUeVenWaciyn, en lXgaU de VeU XWili]ada como Xna heUUamienWa de inYeVWigaciyn. La foWogUafta podUta conVideUaUVe
como Xn pUoceVo ampliado qXe inclX\e Ua\oV X, XlWUaVonido, micUoVcopta elecWUynica, imigeneV infUaUUojaV o Xna
ma\oU XWili]aciyn de filWUoV dicUoicoV \ eVcaneo LIDAR; WodoV loV pUoceVoV qXe a menXdo ofUecen laV cimaUaV de loV
WelpfonoV inWeligenWeV.

Tambipn Ve manifieVWa qXe eVWa eVWUaWegia Ve idenWificy con algo de dificXlWad al XVaU heUUamienWaV o mpWodoV fXeUa de
VX diVciplina, peUo, en Ye] de VeU algo negaWiYo, fXe mX\ enUiqXecedoU, moVWUando qXe el niYel de inYolXcUamienWo en
el pUo\ecWo depende del alXmno; eVWableceU Xn eVWtmXlo como el XVo de loV diVWinWoV ]oomV, a\Xda al eVWXdianWe a
e[ploUaU deciVioneV de diVexo a laV qXe no hXbieVe llegado de oWUa maneUa.

PoU oWUo lado, Ve planWea qXe Ve debe WeneU en cXenWa qXe la ma\oUta de loV eVWXdianWeV Ve enfoca en Xno de loV ]oom o
eVcala \ deVaUUolla el pUo\ecWo a paUWiU de eVWe ]oom. FalWando Xna apUo[imaciyn mXlWieVcala.

Pregunta 3: Como fase consecuente del proceso de diseño, se plantea el análisis por medio de la fabricación
de prototipos para analizar la geometría y las funciones del objeto de análisis. Desde su perspectiva ¿esto se
ve reflejado en las propuestas de diseño? Es decir, este mecanismo de replicación ¿ayudó a los estudiantes a
comprender, identificar, analizar y replicar estratégicas tomadas de la naturaleza para resolver un problema
que afrontamos los humanos?  (¿No, por qué?,  ¿Sí, a qué grado?)

La WeUceUa pUegXnWa eVWi diVexada con el objeWiYo de eYalXaU el mecaniVmo de Ueplicaciyn qXe foUWalece el pUoceVo
cogniWiYo anWeV mencionado de anali]aU \ cUeaU, YincXlado a la acciyn de cUeaU con laV manoV \ Ueali]aU cone[ioneV de
peUcepcioneV \ de penVamienWo.

De acXeUdo a lo manifeVWado poU paUeV, laV pUopXeVWaV de loV alXmnoV fXeUon UadicalmenWe diVWinWaV de lo qXe Xna
indXVWUia WUadicional e[ploUa como poVibilidad. El aniliViV de geomeWUta \ fXncioneV WXYo Xn impacWo en loV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV, \a qXe Ve aUUieVgaUon a WomaU deciVioneV de diVexo qXe no hXbieVen Womado Vi el pUoceVo de diVexo
hXbieVe Vido oWUo.

PoU oWUo lado, Ve encXenWUa qXe no WodoV loV gUXpoV enWienden la difeUencia enWUe fXnciyn, fXncionalidad \ foUma.
AlgXnoV eqXipoV WUabajaban en el enWendimienWo de Xn moYimienWo o Xn mecaniVmo, oWUoV Ve limiWaban a Xna lecWXUa
miV VXpeUficial de foUma o de apaUiencia.

Pregunta 4: Desde su perspectiva, ¿los proyectos han sido capaces de comprobar el haber identificado una
problemática y las posibilidades de resolución con relación a las conclusiones del análisis? Es decir, ¿existió
coherencia con relación a la conclusión de cómo es que su objeto de análisis resuelve un problema y cómo el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido?  (¿No, por qué?,  ¿Sí, a qué grado?)
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PaUa eVWa pUegXnWa Ve cambia Xn poco el foUmaWo, haciendo miV pnfaViV en Xna dedXcciyn poU paUWe de loV
obVeUYadoUeV qXe Xna obVeUYaciyn diUecWa de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, con el objeWiYo de idenWificaU Vi el pUoceVo
cogniWiYo de concepWXali]aU Uefle[ionando lo obVeUYado, idenWificado, compUendido \ Ueplicado peUmiWe la
hipoWeWi]aciyn adecXada.

Seg~n lo manifeVWado poU loV paUeV Vt e[iVWiy coheUencia. PlanWean qXe Xna de laV Ua]oneV eV qXe no eVWaban diVexando
al aiUe, Vino qXe Wentan Xna meWodologta a VegXiU, la cXal impacWy diUecWamenWe en el pUoceVo de diVexo \ el pUodXcWo
final. GUaciaV a la meWodologta, loV eqXipoV WXYieUon la capacidad de penVaU en gUande \ anali]aU pUoblemaV UealeV,
con VolXcioneV lygicaV, peUo ha\ difeUencia en la coheUencia de loV UeVXlWadoV dependiendo del niYel de foUWale]a
acadpmica de cada eVWXdianWe \ VX gUado.

A maneUa de VXgeUencia, Ve planWea qXe Vi bien Ve pUefiUiy Xn modelo qXe peUmiWa idenWificaU opoUWXnidadeV en lXgaU de
pUoblemaV, \a qXe eV Xna eVWUXcWXUa miV diftcil paUa eVWableceU aVignacioneV, podUta VeU miV pUodXcWiYo qXe laV
pUopXeVWaV VXUjan de la inYeVWigaciyn en la idenWificaciyn de ViVWemaV peUfoUmaWiYoV \ pUopiedadeV maWeUialeV, en lXgaU
de eVWableceU Xn pUoblema o WaUea paUa VeU UeVXelWo con laV caUacWeUtVWicaV deVcXbieUWaV en eVWableceU Xna VolXciyn
biomimpWica.

Pregunta 5: Desde su perspectiva ¿cree que haya algún valor agregado en que las propuestas se hayan
realizado en equipos multidisciplinarios o fue algo que no se detectó?

La qXinWa pUegXnWa eVWi diVexada con el objeWiYo de conoceU la opiniyn de loV paUeV con Uelaciyn al WUabajo Ueali]ado en
eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV bXVcando foUWaleceU el pUoceVo cUeaWiYo \ de adqXiViciyn de conocimienWo.

Seg~n la opiniyn de paUeV, Ve Wiene Xna pUobabilidad miV alWa de UeVolYeU Xn pUoblema cXando e[iVWe ma\oU YaUiaciyn
de elemenWoV de conocimienWo o knowledge elements, qXe Ve pXeden combinaU enWUe elloV. Siendo—eVpecialmenWe en
la faVe de llXYia de ideaV— la mXlWidiVciplinaUiedad del gUXpo la qXe pXede peUmiWiU limiWaU laV UXWinaV pUo\ecWXaleV
qXe loV eVWXdianWeV deVaUUollan \ UepiWen en VX pUopia caUUeUa. AdemiV, Wienen qXe deVaUUollaU Xn YocabXlaUio com~n
paUa e[plicaU el concepWo inicial a miembUoV del gUXpo qXe peUWenecen a oWUaV diVciplinaV.

LoV eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV o inWeUdiVciplinaUioV Von fXndamenWaleV paUa el p[iWo de laV inWencioneV pedagygicaV \
Ve conVideUa qXe loV UeVXlWadoV Ve beneficiaUtan de la paUWicipaciyn de la ingenieUta, ciencia de maWeUialeV, ciencia
mpdica, boWinica, cienciaV animaleV, e inclXVo la ciencia ficciyn eVpecXlaWiYa.

Pregunta 6: Según su opinión, ¿las propuestas de diseño tenían un sentido antropocéntrico o biocéntrico?
¿Por qué? ¿o no fue algo que fuera destacable de identificar?

El objeWiYo de eVWa pUegXnWa eV idenWificaU el niYel de UeVpXeVWa hacia VolXcioneV biocpnWUicaV poU paUWe de loV eqXipoV,
cenWUindoVe como Xno de loV paUimeWUoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV qXe bXVca bUindaU VolXcioneV de diVexo
poniendo al VeU hXmano como paUWe de Xn ViVWema conWUaUio a Xn modelo anWUopocpnWUico, qXe pone al VeU hXmano
como cenWUo.

La eYalXaciyn poU paUeV indica qXe dXUanWe laV pUeVenWacioneV loV eqXipoV no hicieUon UefeUencia en eVWe VenWido, peUo
Ve pXdo deWecWaU como elemenWo impoUWanWe denWUo de la inYeVWigaciyn \ definiciyn de loV pUoblemaV a UeVolYeU. Sin
embaUgo, el inWeUpV pUo\ecWXal ha eVWado miV enfocado en la definiciyn de Xn beneficio paUa Xn XVXaUio \ eVo pone el
acenWo en Xn VenWido anWUopocpnWUico.

Pregunta 7: Según su observación y perspectiva, ¿se presentaron ideas innovadoras gracias al proceso de
diseño o no fueron ideas innovadoras, o sí lo fueron pero no fue gracias al proceso de diseño?
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El objeWiYo de eVWa pUegXnWa eV deWecWaU Vi loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV fXeUon inflXenciadoV poU el cambio de
peUVpecWiYa como eVWtmXlo dXUanWe el pUoceVo de aniliViV de cada Xno de loV eqXipoV.

La UeVpXeVWa de loV paUeV planWea qXe, a Xn niYel inWencional, Ve apUecia innoYaciyn e inYenciyn. Denominando qXe el
YaloU eVWi en el deVaUUollo \ la implemenWaciyn de la meWodologta de WUabajo innoYadoUa, donde laV ideaV \ loV
UeVXlWadoV Wienen Xn gUado de innoYaciyn pUopoUcional a Xn eVWXdio en Xna caUUeUa de diVexo.

4.1.3. AQiOLVLV \ RbVHUYacLRQHV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 1: SRU SaUWH GH Oa
aXWRUa .

PaUa la eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, poU medio de la obVeUYaciyn poU paUWe de la aXWoUa de eVWa WeViV
(ane[o 8), Ve eVWablece Xn ViVWema de eVcalaV de medidaV Uelacionado con loV paUimeWUoV de diVexo de laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV midiendo loV niYeleV deVde lo alWamenWe deVeado \ lo qXe eVWi poU debajo del niYel deVeado, poU medio de
Xna mediaciyn enWUe loV VigXienWeV opXeVWoV:

a) MonodiVciplina opXeVWo a mXlWidiVciplina \ WUanVdiVciplina.
Se planWea como poU debajo de lo deVeado, qXe loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV no Vean mXlWidiVciplinaUioV, \a qXe
el enfoqXe de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV eV mXlWidiVciplinaU e inWeUdiVciplinaU, bXVcando qXe al momenWo de
deVaUUollaU pUo\ecWoV en eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV loV eVWXdianWeV Wengan UeVpXeVWaV fXeUa de VX pUopia
diVciplina, bXVcando eVWimXlaU VX peUVpecWiYa de UeVolXciyn de pUoblemaV \ eVWimXlaciyn paUa el e[iWoVo
pUoceVo cUeaWiYo. (BenWo eW al., 2004, 335).

b) MaWeUialeV WUadicionaleV opXeVWo a BiomaWeUialeV.
Como paUWe del paUimeWUo qXe bXVca UeVpXeVWaV de diVexo con enfoqXe biocpnWUico, eV alWamenWe deVeable qXe
loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV conWengan Xna pUopXeVWa maWeUial de maWeUialeV de nXeYa geneUaciyn \ de baVe
bio, eV deciU, biomaWeUialeV, bXVcando qXe el diVexo Vea capa] de no compUomeWeU la Yida \ loV UecXUVoV
naWXUaleV de la TieUUa.

c) DiVexo WUadicional opXeVWo a innoYaciyn.
EV alWamenWe deVeable qXe laV UeVpXeVWaV pUo\ecWXaleV Vean innoYadoUaV, planWeando qXe eVWi poU debajo de lo
deVeable qXe loV UeVXlWadoV Vean baVadoV en pUeconcepcioneV \ diVexo con Xna baja innoYaciyn.

d) AnWUopocpnWUico opXeVWo a BiocpnWUico.
Como paUWe del paUimeWUo qXe bXVca UeVpXeVWaV de diVexo con enfoqXe biocpnWUico, eV alWamenWe deVeable qXe
loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV bXVqXen planWeaU Xn diVexo con Xna peUVpecWiYa VXVWenWable \ de b~VqXeda de la
UecXpeUaciyn de loV UecXUVoV naWXUaleV poU medio de eVWUaWegiaV qXe emXlen a la naWXUale]a \ Viendo el
enfoqXe anWUopocpnWUico Xn niYel poU debajo de lo deVeado.

4.1.4. AQiOLVLV SRU SaUHV \ Oa aXWRUa GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH Oa
LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 1.

PaUa el aniliViV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV Ve geneUa Xn ViVWema complemenWaUio del aniliViV poU paUeV \ la
peUVpecWiYa de la aXUoUa de la mediciyn de loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn eVpeUadoV.

PaUa UecopilaU laV peUcepcioneV de loV eYalXadoUeV, Ve UecXUUe al mecaniVmo del cXeVWionaUio (ane[o 4), anali]ando la
peUcepciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV e[pXeVWoV poU loV miVmoV inWegUanWeV de loV eqXipoV de maneUa UemoWa o
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pUeVencial. PaUa el aniliViV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV Ve XWili]a el UecXUVo de anoWacioneV de obVeUYaciyn Ueali]adaV
poU la aXWoUa de la WeViV (ane[o 8), aVt miVmo la aXWoUa de la WeViV eYal~a loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de maneUa
eVpectfica \ deWeUmina el cXmplimienWo de loV objeWiYoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV (ane[o 6).

La eYalXaciyn de cada UeVXlWado pUo\ecWXal Ve concenWUa en Xn cXadUo, donde poU Xna lado eVWi la mediciyn de niYeleV
\ poU el oWUo lado la deVcUipciyn de VXV acieUWoV, debilidadeV, niYeleV de inWUoVpecciyn \ niYeleV de emXlaciyn de la
UeVpXeVWa.

En la Wabla 1 Ve UecolecWa el aniliViV de loV UeVXlWadoV de la aplicaciyn del Modelo 1, bXVcando deWeUminaU laV
poVibilidadeV de mejoUa de laV eVWUaWegiaV. En la pUimeUa colXmna Ve Xbica el diagUama de aniliViV de daWoV
mXlWiYaUianWeV deWeUminado poU la eYalXaciyn poU paUeV; en la VegXnda colXmna, Ve encXenWUa el UeVXmen de loV
comenWaUioV Ueali]adoV poU loV paUeV; en la WeUceUa colXmna eVWi el UeVXlWado de la eYalXaciyn Ueali]ada poU la aXWoUa
de loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn.

Codificación de medida de nivel de Introspección (I)  y niveles de Emulación de la respuesta (E):
Se identifica con un 0 para demarcar como nivel por debajo de lo esperado
Se identifica con un 5 para demarcar como nivel intermedio de lo esperado
Se identifica con un 10 para demarcar como nivel dentro de lo esperado

TabOa 1 ´RHVXPHQ GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR 1 aO 14 (MRGHOR 1)´

DLaJUaPa GH aQiOLVLV GH GaWRV
PXOWLYaULaQWHV
(DiagUamaV Ueali]adoV poU la aXWoUa de acXeUdo
con la eYalXaciyn Ueali]ada poU loV paUeV)

ObVHUYacLyQ
(LoV daWoV UecopiladoV Von loV apXnWeV We[WXaleV de loV comenWaUioV
de loV paUeV indicadoV en el Ane[o 7)

NLYHOHV GH
LQWURVSHccLyQ \
HPXOacLyQ
(DiagUamaV Ueali]adoV poU
la aXWoUa de acXeUdo con la
eYalXaciyn Ueali]ada poU
ella)

CaVR GH HVWXGLR 1
PUeVenWa Xna pUopXeVWa de diVexo Xn WanWo innoYadoUa, \a
qXe planWea Xn nXeYo ViVWema de WUanVpoUWe qXe faYoUece loV
pUecepWoV del diVexo VXVWenWable, al pUoponeU VX pUopXlViyn
poU medio de fXeU]a mecinica como la de Xna bicicleWa \ el
XVo de eneUgta VolaU paUa daUle ma\oU podeU \ elemenWoV
elpcWUicoV. Sin embaUgo, loV eVWXdianWeV WXYieUon mXchaV
dificXlWadeV paUa llegaU a eVWa pUopXeVWa, no confiaban en VXV
halla]goV \ qXeUtan UeplicaU eVWUaWegiaV enconWUadaV en oWUoV
ViVWemaV de WUanVpoUWe \a enconWUadaV en el meUcado, como
poU ejemplo, en el caVWeUboaUd o UipVWick. Se leV ha Wenido
qXe gXiaU paUa qXe VX pUopXeVWa Vea diUecWamenWe de loV
UeVXlWadoV obWenidoV de VX pUopio aniliViV.
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CaVR GH HVWXGLR 2
SX niYel de inWUoVpecciyn eV adecXado \ el niYel de
emXlaciyn de VX pUopXeVWa Wambipn, Viendo Xna pUopXeVWa
e[iWoVa deUiYada de VX inYeVWigaciyn. Sin embaUgo, Wiene Xn
enfoqXe Xn WanWo anWUopocpnWUico, \a qXe VX elecciyn de
maWeUialeV no indaga en Xna maWeUialidad VXVWenWable.

CaVR GH HVWXGLR 3
El eqXipo de eVWe caVo de eVWXdio, peUdiy mXcho Wiempo al
eVWaU bXVcando VX objeWo de eVWXdio, \a qXe Wentan Xna gUan
cXUioVidad poU laV planWaV caUntYoUaV, peUo no Von planWaV de
la Uegiyn \ lo ~nico qXe Wentan a VX alcance eUan planWaV mX\
peqXexaV. St llegaUon a enconWUaU Xna qXe leV fXncionaUa
paUa el eVWXdio, peUo \a iba mX\ WaUde Veg~n la planeaciyn de
laV acWiYidadeV \ eVWo Ve Yiy Ueflejado en el niYel de
inWUoVpecciyn \ niYel de emXlaciyn de la pUopXeVWa,
UeVXlWando no WeneU la pUofXndi]aciyn eVpeUada.

CaVR GH HVWXGLR 4
EVWe caVo de eVWXdio pUeVenWa Xna pUopXeVWa e[iWoVa deUiYada
de VX inYeVWigaciyn. Sin embaUgo, Wiene Xn enfoqXe Xn WanWo
anWUopocpnWUico \a qXe VX elecciyn de maWeUialeV no indaga
en Xna maWeUialidad VXVWenWable, peUo en WpUminoV de pUoceVo
innoYaWiYo pXede conVideUaUVe Xna e[ploUaciyn e[iWoVa con
Xn niYel de inWUoVpecciyn \ Xna alWa innoYaciyn en VX niYel
de emXlaciyn.

CaVR GH HVWXGLR 5
AXnqXe la pUopXeVWa eV inWeUeVanWe a niYel concepWo, el
deVaUUollo de VX moUfologta eV Xn WanWo VXpeUficial, el eqXipo
no logUy deVaUUollaU Xn niYel pUofXndo de aniliViV, lo qXe
pXede VeU debido a la elecciyn del caVo de eVWXdio \ falWa de
heUUamienWaV cogniWiYaV poU paUWe de loV inWegUanWeV del
eqXipo paUa Ueali]aU Xn aniliViV miV pUofXndo. Al VeU el eUi]o
de WieUUa Xn mamtfeUo, no VXpieUon cymo obVeUYaU \ e[WUaeU
infoUmaciyn moUfolygica de Xn VeU YiYo e idenWificaU la
geomeWUta de VX foUma.
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CaVR GH HVWXGLR 6
La pUopXeVWa Vt emXla la UeVpXeVWa del oUganiVmo, aXnqXe eV
Xn WanWo biVica; el eqXipo en mXchaV ocaVioneV dXUanWe el
aniliViV qXeUta bXVcaU Xna aplicaciyn paUa el diVexo en Ye] de
conWinXaU obVeUYando \ anali]ando, Wal Ye] Viendo Xn facWoU
qXe eYiWy VX pUofXndi]aciyn al momenWo de Ueali]aU Xna
pUopXeVWa.

CaVR GH HVWXGLR 7
En eVWe caVo de eVWXdio, VX niYel de inWUoVpecciyn \
emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la pUopXeVWa de diVexo no
eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV
denoWan Xn enWendimienWo de VX foUma, peUo no de la
Uelaciyn fXnciyn-foUma, lo qXe UeVXlWa en Xn pUo\ecWo
biomoUfo \ no biomimpWico.

CaVR GH HVWXGLR 8
EVWe eqXipo pUeVenWy la pUoblemiWica de iniciaU VX aniliViV
con pUeconcepcioneV de lo qXe \a Vabtan del objeWo de
eVWXdio \ diUigieUon el eVWXdio paUa qXe laV conclXVioneV
WXYieUan el VenWido qXe \a habtan definido deVde Xn inicio.

CaVR GH HVWXGLR 9
El eqXipo de eVWe caVo de eVWXdio WXYo Xn alWo enWendimienWo
de la ingenieUta aniloga de VX caVo de eVWXdio, Weniendo Xna
inWUoVpecciyn \ emXlaciyn de VX pUopXeVWa Veg~n el niYel
eVpeUado, ademiV de manifeVWaU la VegXUidad de inWegUaU en
VX pUopXeVWa concepWXal la Wecnologta e inWeligencia aUWificial
como elemenWo claYe paUa VX fXncionamienWo.
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CaVR GH HVWXGLR 10
El eqXipo de eVWe caVo de eVWXdio WXYo Xn mX\ bXen
enWendimienWo de la ingenieUta aniloga de VX caVo de eVWXdio.
Sin embaUgo, neceViWaUon Xna gXta mX\ de ceUca paUa confiaU
en VXV deciVioneV \ eVWimXlaUloV a qXe, aXnqXe paUecieUan
fXeUa de lo com~n laV ideaV, eUa el camino adecXado a VegXiU.

CaVR GH HVWXGLR 11
En eVWe caVo de eVWXdio, el niYel de inWUoVpecciyn \
emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la pUopXeVWa de diVexo no
eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV
denoWan Xn enWendimienWo de VX foUma \ de la Uelaciyn
fXnciyn-foUma. Sin embaUgo, al momenWo de Ueali]aU Xna
pUopXeVWa de diVexo, aXnqXe concepWXalmenWe conVeUYaUon la
fXnciyn, UeVXlWy en Xn pUo\ecWo ma\oUmenWe biomoUfo, con
cieUWo gUado de  biomimpWiVmo.

CaVR GH HVWXGLR 12
El niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn eV a Xn niYel medio de
lo eVpeUado. A eVWe eqXipo le coVWy WUabajo e[peUimenWaU la
WUanVdiVciplina \ VabeUVe capa] de ofUeceU VolXcioneV de alWo
YaloU, al bUindaU VX e[peUiencia de oWUa diVciplina; la
pUopXeVWa Wiene poWencial, Vin embaUgo, a niYel cUeaWiYo eV Xn
pUo\ecWo denWUo de laV ideaV pUeconcebidaV.

CaVR GH HVWXGLR 13
El niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn eV a Xn niYel medio de
lo eVpeUado. El eqXipo WXYo Xna pUoceVo de aniliViV e[iWoVo \
mX\ cUeaWiYo al momenWo de Ueali]aU loV pUoWoWipoV, peUo
demoVWUy no habeU Uefle[ionado lo VXficienWe VobUe VX pUopio
pUoceVo \ VXV halla]goV, Ueali]ando Xna pUopXeVWa qXe Vt
emXla la eVWUaWegia del oUganiVmo, peUo no eV Xn pUo\ecWo
igXalmenWe cUeaWiYo como VX pUoceVo de aniliViV.
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CaVR GH HVWXGLR 14
En eVWe caVo de eVWXdio, VX niYel de inWUoVpecciyn \
emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la pUopXeVWa de diVexo no
eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV
denoWan Xn enWendimienWo de VX foUma \ de la Uelaciyn
fXnciyn-foUma. Sin embaUgo, al momenWo de Ueali]aU Xna
pUopXeVWa de diVexo, aXnqXe concepWXalmenWe conVeUYaUon la
fXnciyn, UeVXlWy en Xn pUo\ecWo con Xn niYel de cUeaWiYidad
poU debajo de lo eVpeUado, \a qXe denoWa Xn diVexo
WUadicional.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PaUa enWendeU mejoU loV UeVXlWadoV de loV niYeleV del cXmplimenWo de loV paUimeWUoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de
loV caVoV de eVWXdio 1 al 14, Ve hace Xna gUifica VXmaWoUia del WoWal de laV eYalXacioneV en el diagUama 9, obWeniendo
como UeVXlWado en el paUimeWUo del diVexo con enfoqXe biocpnWUico qXe la ma\oUta de loV UeVXlWadoV eVWin a Xn niYel
bajo o poU debajo de lo deVeado, en el paUimeWUo de la inmaWeUialidad caVi WodoV eVWin poU debajo de lo deVeado, en el
paUimeWUo de la innoYaciyn, la ma\oUta de loV UeVXlWadoV eVWin a Xn niYel bajo o poU debajo de lo deVeado, \ en el
imbiWo de la mXlWidiVciplina \ WUanVdiVciplina la ma\oUta eVWi en el niYel medianamenWe deVeado.

DLaJUaPa 9  ³RHVXPHQ GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV
caVRV GH HVWXGLR GHO MRGHOR 1´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

En la miVma dinimica, en el diagUama 10 Ve Ueali]a Xna compilaciyn de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de inWUoVpecciyn
UeVXlWado Xn 28.57% qXe Ueflejan Xn niYel denWUo de lo eVpeUado, Xn 42.85% qXe Ueflejan Xn niYel inWeUmedio de lo
eVpeUado \ Xn 8.57% qXe Ueflejan Xn niYel poU debajo de lo eVpeUado, pXdiendo conclXiU qXe la minoUta eVWi en Xn
niYel poU debajo de lo eVpeUado. En el caVo de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV eVpeUadaV
UeVXlWado Xn 28.57% qXe Ueflejan Xn niYel denWUo de lo eVpeUado, Xn 42.86% qXe Ueflejan Xn niYel inWeUmedio de lo
eVpeUado \ Xn 28.57% qXe Ueflejan Xn niYel poU debajo de lo eVpeUado.
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DLaJUaPa 10 ³NLYHO GH IQWURVSHccLyQ \ QLYHO GH EPXOacLyQ GH Oa SURSXHVWa HVSHUaGR caVRV GH HVWXGLR 1 a 14´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

Se pXede conclXiU qXe la minoUta eVWi en Xn niYel poU debajo de lo eVpeUado, Viendo neceVaUio UefoU]aU laV eVWUaWegiaV
paUa faciliWaU la inWUoVpecciyn \ eleYaU el niYel de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV de diVexo.

4.1.5. AQRWacLRQHV GH UHGLVHxR (RbVHUYacLRQHV \ UHcRPHQGacLRQHV).

Seg~n loV UeVXlWadoV de laV eYalXacioneV \ obVeUYacioneV (ane[o 8), podemoV claVificaU en gUandeV gUXpoV laV
accioneV al eYalXaU \ Ueali]aU la pUopXeVWa de UediVexo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV. EVWoV gUXpoV eVWin enfocadoV a
UeVolYeU laV poVibleV pUeconcepcioneV qXe eVWin Ueali]ando loV eqXipoV, a coUUegiU la deVcone[iyn qXe manifieVWan
algXnaV pUopXeVWaV de diVexo enWUe el aniliViV, la pUopXeVWa, \ a la Ye] definiU mecaniVmoV paUa fomenWaU la innoYaciyn
a niYel pUo\ecWXal de loV caVoV de eVWXdio.

a) LoV eVWXdianWeV Ve encXenWUan con la dificXlWad de YincXlaU VXV obVeUYacioneV con VXV halla]goV: dXUanWe el
pUoceVo de implemenWaciyn de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV, haciendo qXe gUan paUWe de la infoUmaciyn e
inWUoVpecciyn obWenida en el pUoceVo qXede limiWada, afecWando el pUoceVo de concepWXali]aciyn \ en gUan
paUWe al diVexo, Weniendo Xn impacWo en el inlcXmplimienWo de loV paUimeWUoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV.
EV neceVaUia la geneUaciyn de mecaniVmoV qXe apo\en la meWacogniciyn \ UecXpeUaciyn del conocimienWo
adqXiUido \ faciliWaU la WUanViciyn enWUe loV halla]goV de laV obVeUYacioneV \ UeVolXciyn de pUoblemiWicaV a
WUaYpV de la moUfologta de la naWXUale]a.

b) VaUioV caVoV de eVWXdio pUeVenWan Xn cieUWo niYel de deVcone[iyn de laV conclXVioneV: Ueali]adaV dXUanWe el
aniliViV \ VX pUopXeVWa, o a la Ye]. La pUopXeVWa paUecieUa foU]ada paUa cXmpliU el ejeUcicio de Ueali]aU Xna qXe
eVWXYieVe YincXlada a daU VolXciyn a Xn pUoblema XVando la ingenieUta aniloga de VX caVo de eVWXdio. Se
planWea qXe paUa eYiWaU eVWa enWUopta, eV neceVaUio eVWableceU Xn mecaniVmo gXta, Vin qXe limiWe laV
poVibilidadeV de e[ploUaciyn de UeVpXeVWaV. EVWe mecaniVmo debe peUmiWiUleV cXeVWionaU VXV conclXVioneV \ en
Ye] de planWeaU Xn pUoblema a VolXcionaU, VeUta planWeaU la idenWificaciyn de opoUWXnidadeV donde podUtan
aplicaU Xn diVexo baVado en la emXlaciyn de laV UeVpXeVWaV qXe Ueali]a VX objeWo de eVWXdio.

c) PUeconcepcioneV de lo \a conocido a lo a conoceU: eYiWaU qXe loV eqXipoV qXieUan haceU Xna pUopXeVWa de
diVexo pUeYio a finali]aU VX inYeVWigaciyn eV caVi ineYiWable, \a qXe paUWe del pUoceVo cUeaWiYo \ de
inYeVWigaciyn eV iU eVWimXlando a loV eVWXdianWeV a qXe flX\a VX imaginaciyn, poU lo qXe Ve UeqXieUe de Xn
mecaniVmo qXe leV gXte paUa empe]aU a conVWUXiU Xna llXYia de ideaV, peUo Wambipn a enWendeU qXe eV Xn
pUoceVo qXe haVWa no WeneU ma\oU infoUmaciyn, no Ve podUi llegaU a laV conclXVioneV finaleV.
Tambipn Ve pUeWende oWoUgaU heUUamienWaV paUa qXe loV eVWXdianWeV Vean capaceV de idenWificaU la fXnciyn poU
medio de la foUma \ eVWimXlaUloV a qXe VXV pUopXeVWaV eVWpn UelacionadaV con la fXnciyn de la foUma \ no Volo
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la foUma como concepWo, paUa idenWificaU ingenieUta aniloga de la naWXUale]a.

d) Tomando como baVe qXe la innoYaciyn en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV en cieUWaV ocaVioneV eV e[iWoVo, Ve
deWecWa qXe eVWo eV debido a qXe loV eVWXdianWeV encXenWUan libeUWad de diVexo al no pediUleV qXe Ve diVexe
algo en eVpectfico, Vino qXe elloV miVmoV pXeden elegiU qXp UeVolYeU Veg~n VXV halla]goV de inYeVWigaciyn
pUeYia, deWalle qXe Volo cieUWoV eqXipoV han enconWUado como YenWaja, \a qXe paUa la ma\oUta, WanWa libeUWad
leV ha impedido podeU e[ploUaU VXV ambicioneV cUeaWiYaV. Al no WeneU ltmiWeV, elloV miVmoV Ve planWean VobUe
Wodo ltmiWeV WpcnicoV, o bien no Vaben poU dynde empe]aU a ideaU.

PaUa compenVaU la aXVencia de ltmiWeV, el pUofeVoU eV qXien hace la WaUea de eVWimXlaU la UXWa \ fXngiU como
gXta, Viendo Xna debilidad de la eVWUaWegia. PaUa eVWo Ve planWea la poVibilidad de eVWableceU Xn ViVWema gXta
paUa la e[ploUaciyn de VolXcioneV poU medio de dinimicaV colaboUaWiYaV \ Ve eVWablece Xn ViVWema de
definicioneV de eVcala paUa a\XdaU a acoWaU laV poVibilidadeV de VolXciyn, planWeando qXe loV eVWXdianWeV
pXedan ofUeceU UeVpXeVWaV a eVcala objeWo, eVcala eVpacio o eVcala WeUUiWoUio.
PoU oWUo lado, Ve abUe la poVibilidad de inclXiU Wecnologta \ maWeUialeV a~n en deVaUUollo, paUa peUmiWiUleV
YiVXali]aU aVpecWoV WecnolygicoV qXe podUtan apo\aU VXV pUopXeVWaV, qXe pUeYiamenWe podUtan conVideUaU
como no facWibleV, \a qXe no e[iVWe Xna Wecnologta qXe lo VXVWenWe.

e) LoV eVWXdianWeV e[WeUnaUon neceViWaU ma\oU Wiempo paUa pUofXndi]aU, WanWo la inYeVWigaciyn como la pUopXeVWa
de diVexo; debido a qXe la eVWUaWegiaV Ve deVaUUollan denWUo de Xn cXUVo de 40 hoUaV lecWiYaV miV 40 hoUaV de
WUabajo en caVa dXUanWe Xn VemeVWUe acadpmico, eV impoVible agUegaU miV Wiempo; Vin embaUgo, VeUi eVencial
eficienWi]aU loV paVoV paUa podeU cXmpliU con loV objeWiYoV de cada Xno de loV paVoV de la meWodologta.

f) LoV eVWXdianWeV planWean neceViWaU de ma\oU gXta poU paUWe del pUofeVoU en la faVe de cUeaciyn de pUopXeVWaV,
eVWo denoWa Xna debilidad de laV eVWUaWegiaV en la faVe de concepWXali]aciyn \ pUopXeVWa; paUa coUUegiU eVWa
debilidad VeUi neceVaUio UefoU]aU eVWe pUoceVo poU medio de eVWUaWegiaV qXe a\Xden al eVWXdianWe a aWeUUi]aU lo
anali]ado conWUa lo pUopXeVWo de Xna maneUa claUa \ efecWiYa, aVt como Xna deVcUipciyn ma\oUmenWe deWallada
de loV alcanceV de cada faVe.

4.2. AQiOLVLV GH UHVXOWaGRV GH Oa aSOLcacLyQ GHO MRGHOR 2

El Modelo 2, coUUeVponde a la faVe de UediVexo \ UeplanWeo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV eVWablecidaV en el modelo
anWeUioU; eVWi compUendida poU 13 caVoV de eVWXdio deVaUUolladoV del peUtodo acadpmico de pUimaYeUa del 2017 al
peUiodo acadpmico de pUimaYeUa del 2021, denWUo del miVmo maUco del cXUVo de SolXcioneV mXlWidiVciplinaUiaV de la
UniYeUVidad de MonWeUUe\. IgXalmenWe cada caVo de eVWXdio fXe deVaUUollado dXUanWe Xn peUiodo acadpmico, en
eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4 peUVonaV, inclX\endo a Xn WoWal de 30 eVWXdianWeV.

PaUa anali]aU el Modelo 2 como UeVXlWado del UediVexo del Modelo 1, VXV modificacioneV eVWin deWeUminadaV Veg~n loV
UeVXlWadoV de laV obVeUYacioneV \ eYalXacioneV de la aplicaciyn del modelo en loV caVoV de eVWXdio 15 a 27, UeflejadoV
en el captWXlo 5 de eVWa WeViV.
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DLaJUaPa 11 ³EVWUaWHJLa GH UHGLVHxR MRGHOR 1 \ 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PaUa el aniliViV de la implemenWaciyn de eVWe modelo, Ve eVWXdian laV eVWUaWegiaV pedagygicaV poU medio de encXeVWaV
aplicadaV a eVWXdianWeV en momenWoV claYe de la implemenWaciyn de pVWaV (ane[o3.2). Tambipn Ve Ueali]an UegiVWUoV de
obVeUYacioneV ViVWemiWicaV dXUanWe el pUoceVo de implemenWaciyn del modelo (ane[o8). PoU oWUo lado, Ve anali]an loV
UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV poU medio de la eYalXaciyn poU paUeV (ane[o 6), bajo el miVmo ViVWema de cUiWeUioV opXeVWoV
con el qXe fXe eYalXado el Modelo 1, con cUiWeUioV deWeUminanWeV Veg~n el UediVexo, eYalXando de maneUa cXaliWaWiYa,
Veg~n VX peUVpecWiYa, el cXmplimienWo de eVWoV cUiWeUioV \ WeUminando con noWaV de UeWUoalimenWaciyn a loV eVWXdianWeV.

4.2.1. CULWHULRV SaUa HO aQiOLVLV GH ORV UHVXOWaGRV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO
MRGHOR 2.

Con Xn foUmaWo VimilaU al aniliViV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV del Modelo 1, en eVWe apaUWado Ve Ueali]a el aniliViV
de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV aplicadaV \ UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV del Modelo 2, donde el aniliViV de loV UeVXlWadoV del
modelo Ve Ueali]an poU medio de obVeUYaciyn diUecWa \ de la encXeVWa a eVWXdianWeV, bXVcando UepUeVenWaU \ comXnicaU
de maneUa claUa \ objeWiYa el pUoceVo de aplicaciyn \ eYalXaciyn de eVWe modelo.

PaUa el aniliViV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de cada caVo de eVWXdio como UeVXlWado de la implemenWaciyn de laV
eVWUaWegiaV pedagygicaV del Modelo 2 Ve Ueali]y Xna eYalXaciyn poU paUeV, XWili]ando el miVmo ViVWema de cUiWeUioV de
eYalXaciyn baVadoV en loV paUimeWUoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV implemenWadaV, qXe foUman la filoVofta de la
enVexan]a. En el VegXndo modelo eVWoV paUimeWUoV Von: la mXlWidiVciplina e inWeUdiVciplina, el enfoqXe biocpnWUico \
el diVexo eVpecXlaWiYo. Se planWea el miVmo ViVWema de niYeleV qXe Ya de lo alWamenWe deVeado \ lo qXe eVWi poU debajo
del niYel deVeado, lo cXal Ve  pXede mediU a WUaYpV de la mediaciyn enWUe opXeVWoV.

CUiWeUioV de eYalXaciyn bajo el ViVWema de cUiWeUioV opXeVWoV:
a) AlWamenWe deVeado el diVexo biocpnWUico - Se pUeWende eYiWaU el diVexo anWUopocpnWUico.
b) AlWamenWe deVeadaV la WUanVdiVciplina \ la mXlWidiVciplina -  Se pUeWende eYiWaU la monodiVciplina.
c) AlWamenWe deVeado el diVexo eVpecXlaWiYo - Se pUeWende eYiWaU el diVexo pUagmiWico.
d) AlWamenWe deVeado el XVo de loV biomaWeUialeV - Se pUeWende eYiWaU el XVo de loV maWeUialeV VinWpWicoV.

LoV cUiWeUioV opXeVWoV de mediciyn de niYeleV a), b) \ d), Ve conVeUYan Wal como eVWin definidoV paUa mediU el Modelo1,
el cUiWeUio de mediciyn c) DiVexo pUagmiWico - diVexo eVpecXlaWiYo, peUWenecienWe al Modelo 2, deWeUmina qXe eV
alWamenWe deVeable qXe laV UeVpXeVWaV pUo\ecWXaleV Wengan Xna UeVpXeVWa eVpecXlaWiYa, planWeando qXe eVWi poU debajo
de lo deVeable qXe loV UeVXlWadoV Vean baVadoV en pUeconcepcioneV \ diVexo con Xna YiViyn pUagmiWica.

Se XWili]a el miVmo ViVWema de mediciyn de niYeleV de inWUoVpecciyn \ niYel de emXlaciyn de la pUopXeVWa, definiendo
el niYel de UeVXlWado de cada caVo de eVWXdio claVificando loV niYeleV en niYel eVpeUado, niYel inWeUmedio Veg~n lo
eVpeUado \ niYel poU debajo de lo eVpeUado.
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4.2.2. AQiOLVLV SRU PHGLR GH Oa HQcXHVWa a HVWXGLaQWHV

Se Ueali]y Xn cXeVWionaUio a loV eVWXdianWeV al finali]aU el cXUVo paUa eYalXaU VXV impUeVioneV (Ane[o 3.2). El
cXeVWionaUio fXe diVexado de Wal maneUa qXe peUmiWe a loV paUWicipanWeV UeVpondeU en diVWinWoV niYeleV de mediciyn con
Uelaciyn a VX opiniyn de la e[peUiencia YiYida como agenWeV acWiYoV de la inYeVWigaciyn, ademiV de peUmiWiUleV de
maneUa opcional el e[plicaU el poUqXp de VX UeVpXeVWa, con el objeWiYo de deWecWaU opoUWXnidadeV de mejoUa YincXladaV
a VXV pUopioV pUoceVoV cogniWiYoV. LaV pUegXnWaV Von anynimaV, de opciyn m~lWiple denWUo de Xna eVcala de YaloUeV
con la opciyn de daU Xn poUqXp a VX UeVpXeVWa de maneUa eVcUiWa. (Tamaxo de la poblaciyn 48, niYel de confian]a 95%,
Wamaxo de la mXeVWUa 31, miUgen de eUUoU 11%).

PaUa el diVexo de eVWe cXeVWionaUio Ve han Womado en cXenWa loV objeWiYoV de eVWa inYeVWigaciyn \ a VX Ye], loV
objeWiYoV de apUendi]aje de laV eVWUaWegiaV implemenWadaV. A conWinXaciyn Ve Ueali]a Xn deVgloVe del diVexo del
cXeVWionaUio inWegUando el objeWiYo \ el Uol de cada Xna:

Pregunta 1: ¿Cómo fué tu experiencia al generar un proyecto a partir de la
transdisciplina y la multidisciplina?

Opciones de respuesta:
a) Mi experiencia fue igual a la de siempre, no hizo ninguna diferencia.
b) Mi experiencia fue negativa, no me gustó trabajar con personas de otras
disciplinas.
c) Mi experiencia fue un tanto positiva, me pareció buena.
d) Mi experiencia fue excelente, me pareció una experiencia enriquecedora.

GUiILca 1 ³RHVSXHVWaV PUHJXQWa 1
CXHVWLRQaULR 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo
de la inYeVWigaciyn (2022)

Haciendo UefeUencia al paUimeWUo de la mXlWidiVciplina e inWeUdiVciplina, definido en el ciclo de la cUeaWiYidad de KUebV
(O[man, 2016). EVWa pUegXnWa Wiene como objeWiYo mediU el niYel de peUcepciyn de la e[peUiencia de VX paUWicipaciyn
en Xn eqXipo mXlWidiVciplinaUio \ del cymo al paUWicipaU en el imbiWo de oWUaV diVciplinaV e e[peUimenWaU la
inWeUdiVciplinaUiedad, podUtan llegaU a WeneU UeVXlWadoV fXeUa de lo qXe elloV habUtan concebido poU Vt miVmoV, Viendo
paUWtcipeV de Xna e[peUiencia enUiqXecedoUa \ con poVibilidadeV de haceU cUeceU VX conocimienWo.

La UeVpXeVWa de loV eVWXdianWeV Uefleja qXe el 67.74% de loV eVWXdianWeV peUcibieUon la e[peUiencia de WUabajaU en
eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV como e[celenWe, el 32.26% peUcibieUon VX e[peUiencia Xn WanWo poViWiYa, \ el 0% no la
enconWUaUon como negaWiYa o igXal a la de ViempUe; cenWUando el WoWal de laV UeVpXeVWaV en Xn poUcenWaje ma\oUmenWe
poViWiYo de la e[peUiencia.

De eVWoV, 21 eVWXdianWeV de 31 dieUon Xna e[plicaciyn al poUqXp de VX UeVpXeVWa, haciendo pnfaViV a cymo el WUabajaU en
eqXipoV mXlWidiVciplinaUioV en Xna peUVpecWiYa inWeUdiVciplinaUia leV a\Xdy a penVaU en VolXcioneV deVde oWUo pXnWo de
YiVWa, a enconWUaU difeUenWeV foUmaV de llegaU a Xna VolXciyn, aVt como en laV YenWajaV de complemenWaUVe en Wpcnica \
conocimienWo \ de e[ploUaU ideaV qXe no Ve leV habtan ocXUUido poU Vt miVmoV.

Pregunta 2: ¿Cuál fue el momento más estimulante de la clase y por qué?

Opciones de respuesta:
a) Análisis por medio de la fotografía general.
b) Análisis por medio de observación con el microscopio.

GUiILca 2 ³RHVSXHVWaV PUHJXQWa 2
CXHVWLRQaULR 2´
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c) Análisis por medio del dibujo análogo.
d) Análisis por medio del dibujo digital.
e) Análisis por medio de la fabricación de prototipos.
f) Otro

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo
de la inYeVWigaciyn (2022)

La pUegXnWa 2 Wiene como objeWiYo deWeUminaU cXileV Von laV WpcnicaV pedagygicaV qXe con ma\oU p[iWo logUan la
eVWimXlaciyn del eVWXdianWe, a\Xdindolo a VeU Xn agenWe paUWicipaWiYo \, poU el oWUo lado, conoceU cXileV Von laV
opoUWXnidadeV de mejoUa en laV acWiYidadeV qXe elloV idenWifican como menoV eVWimXlanWeV.

El 12.90% encXenWUa eVWimXlanWe el aniliViV poU medio de la foWogUafta geneUal, aVt como poU medio del dibXjo digiWal,
\ el aniliViV poU medio del dibXjo anilogo. El 22.58% encXenWUan eVWimXlanWe el aniliViV poU medio de obVeUYacioneV
en el micUoVcopio \ el 32.26%  encXenWUan eVWimXlanWe el aniliViV poU medio de la fabUicaciyn de pUoWoWipoV.

El UeVXlWado eV qXe el aniliViV poU medio de obVeUYacioneV en el micUoVcopio \ poU medio de la fabUicaciyn de
pUoWoWipo Von laV acWiYidadeV qXe loV eVWXdianWeV encXenWUan miV eVWimXlanWeV, mienWUaV qXe la foWogUafta, el dibXjo
anilogo \ digiWal, laV qXe menoV. Se planWea UefoU]aU la meWacogniciyn en eVWaV ~lWimaV, paUa haceU conVcienWe a loV
eVWXdianWeV de VX UeleYancia en el pUoceVo \ dinami]aU el eVWtmXlo, pUoYocando Xn inWeUpV \ cXUioVidad naWXUal, paUa
logUaU cXmpliU el objeWiYo de eVWimXlaciyn poU medio de eVWaV heUUamienWaV.

Pregunta 3: Durante y después del curso de soluciones interdisciplinarias
enfocado en el diseño biomimético ¿tuviste la percepción de haber conocido
más y haberte acercado un poco al mundo natural?

Opciones de respuesta:
a) No
b) Un poco
c) Sí

GUiILca 3 ³RHVSXHVWaV PUHJXQWa 3
CXHVWLRQaULR 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo
de la inYeVWigaciyn (2022)

EVWa pUegXnWa Wiene como objeWiYo mediU el niYel del impacWo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV en VX aceUcamienWo al
mXndo naWXUal \, VobUe Wodo, en VX niYel de cXUioVidad hacia la miVma, Viendo Xno de loV pUincipaleV objeWiYoV de la
WeViV el bXVcaU eVWimXlaU al eVWXdianWe a UelacionaUVe con VX enWoUno naWXUal, planWeindoVe como la baVe paUa geneUaU
pUo\ecWoV biocpnWUicoV, inWenWando alejaU UeVpXeVWaV anWUopocpnWUicaV.

La ma\oUta de loV eVWXdianWeV confiUma Vt WeneU la peUcepciyn de habeU conocido miV \ habeUVe aceUcado Xn poco al
mXndo naWXUal, UepUeVenWando Xn 87.10%; poU el conWUaUio, 12.90% indican qXe Xn poco \ 0% UeVponde qXe no;
Viendo Xna UeVpXeVWa en VX ma\oUta poViWiYa, Weniendo Xn bajo poUcenWaje de Xn niYel medio, Ve pUeWende UefoU]aU eVWa
Uelaciyn con el mXndo naWXUal poU medio de eVWUaWegiaV qXe peUmiWan la meWacogniciyn \ aXWoUeflecciyn.

Pregunta 4: ¿La metodología te ayudó a entender tu rol como
diseñador/diseñadora y tu impacto en la transformación a escala global?

GUiILca 4 ³RHVSXHVWaV PUHJXQWa 4
CXHVWLRQaULR 2´
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Opciones de respuesta:
a) No
b) Un poco
c) Sí

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo
de la inYeVWigaciyn (2022)

EVWa pUegXnWa eVWi ligada al objeWiYo de la WeViV qXe inWenWa haceU conVcienWe al eVWXdianWe de diVexo del Uol en eVWe
momenWo WUanVicional con el objeWiYo de mediU el niYel de inYolXcUamienWo \ enWendimienWo qXe Ve Wiene en VX Uol
como diVexadoU, bXVcando el empodeUamienWo de la pUofeViyn.

A peVaU qXe el 96.77% UeVponde qXe Vt le ha a\Xdado a enWendeU VX Uol como diVexadoU, en laV UeVpXeVWaV opcionaleV
de e[plicaU poUqXp, la ma\oUta hace comenWaUioV en Uelaciyn a la meWodologta: eVWin miV VenVibleV al mXndo naWXUal,
Vin embaUgo, Von Vylo Xn paU de eVWXdianWeV loV qXe hablan de enWendeU VX Uol e impacWo como diVexadoUeV. Sin llegaU a
aVXmiU qXe a loV eVWXdianWeV no leV a\Xdy la meWodologta, \a qXe elloV afiUman en la encXeVWa qXe Vt, Ve pUeWende a~n
aVt UefoU]aU eVWa cXeVWiyn poU medio de eVWUaWegiaV qXe leV peUmiWan eVWaU a~n miV conVcienWeV de la impoUWancia de VX
Uol.

Pregunta 5: Por favor, da un comentario general para la mejora de la metodología.

La pUegXnWa final Wiene como objeWiYo, ademiV de ceUUaU la acWiYidad de la encXeVWa, UecabaU infoUmaciyn omiWida en el
diVexo de la miVma \ qXe loV eVWXdianWeV podUtan conVideUaU UeleYanWe, paUa poVWeUioUmenWe alimenWaU loV cambioV del
modelo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV VigXienWeV. LaV 20 UeVpXeVWaV obWenidaV Ve claVifican en doV caWegoUtaV: falWa de
Wiempo paUa pUofXndi]aU WanWo el aniliViV como el diVexo \ neceVidad de ma\oU gXta en el pUoceVo de Ueali]aU
pUopXeVWaV de diVexo.

CompaUWen qXe el inYolXcUamienWo del pUofeVoU en WodaV laV eWapaV fXe neceVaUio \ nXnca falWy, \ comenWan VenWiU qXe
pXdo habeU a\Xdado Xn poco miV aVeVoUamienWo en la paUWe de cUeaciyn de VolXcioneV; en la miVma ltnea Ve menciona
la neceVidad de Xna gXta de lo qXe el libUeWo final debeUta inclXiU. PoU lo qXe Ve pXede conclXiU qXe ha\ Xna falWa de
aXWonomta \ debe eVWUXcWXUaUVe la acWiYidad paUa qXe VienWan ma\oU VegXUidad en VX Woma de deciVioneV.

4.2.3. AQiOLVLV \ RbVHUYacLRQHV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 2: SRU SaUWH GH Oa
aXWRUa.

En eVWe apaUWado, conWinXando con el miVmo pUoceVo, Ve Ueali]a el aniliViV poU medio de la obVeUYaciyn diUecWa paUa
obWeneU daWoV pUimaUioV de la inYeVWigaciyn (ane[o 8). RecoUdando qXe cada eVWUaWegia eVWi confoUmada poU Xn pUoceVo
cogniWiYo \ Xn objeWiYo de apUendi]aje qXe a la Ye] Ve YincXlan enWUe ellaV paUa foUmaU Xn conjXnWo ViVWpmico de
acWiYidadeV.

Actividad 1.1: al Ueempla]aU la palabUa pUoblemiWica poU el concepWo del conWe[Wo de eVWado acWXal, loV
eVWXdianWeV Ueflejan Xn enWendimienWo claUo de la ViWXaciyn \ de VX YtncXlo como VeUeV hXmanoV qXe Von paUWe
de Xn ViVWema biolygico, \ no Von loV hXmanoV el cenWUo de eVWe ViVWema.
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Actividad 1.2: Ve inWUodXce al diVexo eVpecXlaWiYo como filoVofta. LoV eVWXdianWeV Ve manifieVWan eVWimXladoV
\ cXUioVoV de haVWa dynde Ve podUta llegaU con laV UeVpXeVWaV poU medio del diVexo. LoV eVWXdianWeV comien]an
a haceU Uefle[ioneV VobUe VX Uol como diVexadoUeV \ cone[ioneV con VX pUoceVo de diVexo \ apUendi]aje. Se
axade eVWe apaUWado paUa YincXlaU el pUoceVo inWUoVpecWiYo indiYidXal de VX Uol como diVexadoUeV anWe el
conWe[Wo acWXal, e[poniendoloV a YiVioneV de oWUoV diVexadoUeV qXe Woman poVWXUaV claUaV de VX filoVofta de
diVexo.

Actividad 1.3: Ve obVeUYy Xna dinimica flXida. Se WXYo cXidado de no UepeWiU la Velecciyn del objeWo de
eVWXdio de oWUoV peUiodoV acadpmicoV.

Actividad 2.1: VigXe Viendo Xn UeWo qXe loV eVWXdianWeV conVXlWen fXenWeV confiableV; Vin embaUgo, el pUoceVo
de la conVXlWa bibliogUifica fXe pXnWXal \ adecXadamenWe aXWodiUigida.

Actividad 2.2: El XVo de micUoVcopioV VigXe logUando eVWimXlaU la cXUioVidad de loV eVWXdianWeV. El
denominado momenWo ZoZ, VigXe conWagiando de enWXViaVmo, moWiYaciyn e inWeUpV poU qXeUeU indagaU miV
en Uelaciyn a VX objeWo de eVWXdio \ el de loV demiV eqXipoV.

Actividad 2.3: el foUmaWo de inWUoVpecciyn diVexado paUa cada Xno de loV aniliViV a\Xdy a qXe laV acWiYidadeV,
ademiV de bUindaU eVWtmXlo, fXeUan Xn apo\o paUa enWendeU VXV pUopioV pUoceVoV menWaleV. LoV eVWXdianWeV
UeaccionaUon con mXcha naWXUalidad al enWendeU el fXncionamienWo de eVWe mecaniVmo, como Vi fXeUa Xn
UeVpiUo el podeU deVcaUgaU laV ideaV \ penVamienWoV qXe leV iban ocXUUiendo dXUanWe laV acWiYidadeV.

Actividad 2.4: la WeUminologta de dibXjo digiWal geneUa en algXnoV eVWXdianWeV la confXViyn enWUe ilXVWUaciyn \
medioV digiWaleV, cXando el objeWiYo eV qXe Ve plaVmen laV pUopoUcioneV \ medidaV de la geomeWUta qXe
compone el objeWo de eVWXdio.

Actividad 2.5: el aniliViV moUfolygico \ dibXjo digiWal podUta WeneU ma\oU p[iWo Vi Xno eV conVecXenWe del oWUo,
\a qXe Ve deWecWa qXe no ViempUe loV eqXipoV hacen la Uelaciyn enWUe amboV, al VeU acWiYidadeV
independienWeV.

Actividad 2.6: loV eVWXdianWeV poU lo geneUal neceViWan apo\o de loV inWegUanWeV del eqXipo qXe peUWenecen a la
caUUeUa de diVexo gUifico \a qXe, a peVaU de moVWUaUleV ejemploV \ e[plicaU el objeWiYo de eVWe aniliViV, leV
UeVXlWa complejo Ueali]aU la abVWUacciyn de laV foUmaV. Como obVeUYadoUa, conVideUo qXe eVWa dificXlWad Ve
eVWablece al eVWaU anali]ando Xn VeU oUginico YiYo \ no Xn elemenWo ineUWe, como lo podUta VeU Xna Villa.

Actividad 2.7: el WalleU de biomaWeUialeV fXe Xn p[iWo, loV eVWXdianWeV Ve moVWUaUon mX\ inYolXcUadoV \
eVWimXladoV al momenWo de deVcXbUiU qXe VX capacidad paUa palpaU el pUoceVo de algo a lo qXe VXelen eVWaU
ajenoV, al menoV loV eVWXdianWeV de diVexo.

Actividad 3.1: loV eVWXdianWeV de nXeYo Ve moVWUaUon mX\ inWeUeVadoV en compaUWiU \ en eVcXchaU loV
halla]goV de loV oWUoV eqXipoV, peUmiWiendo qXe laV pUeVenWacioneV Ve conYiUWieUan en conYeUVacioneV en laV
qXe Ve compaUWe conocimienWo e impUeVioneV, VinWipndoVe empodeUadoV al adqXiUiU conocimienWoV de Xn
nXeYo Wema, fXeUa de VX diVciplina.
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Actividad 3.2: LoV eqXipoV en geneUal UeflejaUon Xn enWendimienWo de laV poVibilidadeV qXe daba el eVWableceU
Xna pUopXeVWa a WUaYpV del cono de fXWXUoV, aXnqXe no WodoV loV eqXipoV logUaUon con facilidad YiVXali]aU el
conWe[Wo del fXWXUo \ Ve neceViWy gXta del pUofeVoU paUa eVWableceU Xn conWe[Wo en el fXWXUo, donde podUtan
ViWXaU VX pUopXeVWa de diVexo.

Actividad 3.3: loV eVWXdianWeV Ve moVWUaUon enWXViaVmadoV en podeU e[ploUaU ideaV donde loV ltmiWeV de laV
poVibilidadeV Ve moYieUan; Vin embaUgo, a~n neceViWaUon mXcha gXta paUa VenWiUVe cymodoV con VXV
deciVioneV, paUecieUa qXe no confiaban en VXV pUopiaV conclXVioneV \ cUeaWiYidad.

Actividad 4.1: loV eqXipoV, aXnqXe han eleYado VXV niYeleV de inWUoVpecciyn \ pUopXeVWaV de diVexo
innoYadoUaV, a~n leV cXeVWa no haceU conclXVioneV foU]adaV o pUeVenWan cieUWo niYel de neceVidad de gXta del
pUofeVoU paUa a\XdaUleV a YiVXali]aU VXV pUopiaV conclXVioneV, laV cXaleV no paUectan mX\ claUaV paUa elloV. EV
neceVaUio geneUaU Xn mecaniVmo gXta paUa a\XdaUleV a XWili]aU VXV miVmaV conclXVioneV en el pUoceVo de
ideaciyn \ diVexo de la pUopXeVWa.

Actividad 4.2: Ve enconWUy qXe loV enWUegableV, aXnqXe han Vido bXenoV en cXanWo a UeVXlWadoV \ conWenido,
UeqXieUen mXcho Wiempo de la faVe de diVexo, qXe pXdieUa VeU mejoU XWili]ado paUa Ueali]aU pUopXeVWaV de
ma\oU pUofXndidad \ calidad.

4.2.4. EYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV SRU PHGLR GH SaUHV \ SRU Oa
aXWRUa, GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 2.

PaUa la eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV poU paUeV, Ve VeleccionaUon pUofeVoUeV \ diUecWoUeV de difeUenWeV
iUeaV de diVexo qXe no han pUeVenciado loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV \ deVconocen la meWodologta pedagygica, con el
objeWiYo de YalidaU la coheUencia de loV UeVXlWadoV \ alimenWaU la inYeVWigaciyn con laV peUcepcioneV de eVpecialiVWaV
(ane[o 7, gUXpo b).

PaUa UecopilaU laV peUcepcioneV de loV eYalXadoUeV, al igXal qXe en el Modelo 1, cada eYalXadoU Uecibiy la infoUmaciyn
pUo\ecWXal en VtnWeViV del caVo de eVWXdio, acompaxado del foUmaWo de eYalXaciyn \ de laV inVWUXccioneV paUa VX
llenado (ane[o 6). El foUmaWo compUende doV paUWeV, Xna enfocada en laV faVeV de diVexo \ en VXV objeWiYoV,
peUmiWiendo al eYalXadoU daU comenWaUioV de Xna maneUa abieUWa \ oWUa enfocada en loV paUimeWUoV del Modelo 2: la
mXlWidiVciplina, inWeUdiVciplina, el enfoqXe biocpnWUico \ laV UeVpXeVWaV de diVexo a niYel eVpecXlaWiYo.

La eYalXaciyn Ve Ueali]a poU medio de la peUcepciyn de loV eVpecialiVWaV, gXiadoV poU Xna eVWUXcWXUa ligada a laV faVeV
del pUo\ecWo. EVWa gXta en VX pUimeUa paUWe Ve diYidiy en loV objeWiYoV de laV diVWinWaV faVeV de eYolXciyn de laV
eVWUaWegiaV, Viendo la pUimeUa la faVe de inYeVWigaciyn \ aniliViV, la VegXnda laV conclXVioneV del aniliViV e
inYeVWigaciyn \ la WeUceUa la pUopXeVWa de diVexo. PaUa eYalXaU la faVe de inYeVWigaciyn \ aniliViV, Ve deWeUminy la
peUcepciyn del eYalXadoU en cXanWo al niYel de pUofXndi]aciyn qXe loV alXmnoV manifieVWan en el pUoceVo de anali]aU
poU medio de la foWogUafta, el dibXjo \ el pUoceVo de fabUicaciyn de pUoWoWipoV de eVWXdio \ cymo elloV comXnican VX
inWUoVpecciyn poU medio de la comXnicaciyn YiVXal \ eVcUiWa a WUaYpV de diagUamaV \ We[WoV aUgXmenWaWiYoV.

La VegXnda paUWe del foUmaWo de eYalXaciyn eVWi compUendida, como Ve menciony anWeUioUmenWe, poU la mediciyn de
loV niYeleV del cXmplimienWo de loV paUimeWUoV acadpmicoV de laV eVWUaWegiaV, de la miVma maneUa qXe Ve habta
medido el Modelo 2, peUo con la difeUencia de qXe loV paUimeWUoV acadpmicoV han Wenido YaUiacioneV con Uelaciyn a la
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modificaciyn \ mejoUa del modelo, Viendo la difeUencia pUincipal el VXpliU el enfoqXe de la innoYaciyn poU el enfoqXe
del diVexo eVpecXlaWiYo eVpecXlaWiYo :

a) Monodisciplina en oposición a multidisciplina y transdisciplina.
Se planWea como poU debajo de lo deVeado qXe loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV Vean mXlWidiVciplinaUioV, \a qXe el
enfoqXe de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV eV mXlWidiVciplinaU e inWeUdiVciplinaU, bXVcando qXe al momenWo de
deVaUUollaU pUo\ecWoV en eqXipoV, loV eVWXdianWeV Wengan UeVpXeVWaV fXeUa de VX pUopia diVciplina, bXVcando
enUiqXeceU VX peUVpecWiYa de UeVolXciyn de pUoblemiWicaV \ faYoUeceU qXe el pUoceVo cUeaWiYo Vea e[iWoVo
(BenWo eW al., 2004, 335).

b) Materiales tradicionales en oposición  a biomateriales.
Como paUWe del paUimeWUo qXe bXVca UeVpXeVWaV de diVexo con enfoqXe biocpnWUico, eV alWamenWe deVeable qXe
loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV conWengan Xna pUopXeVWa maWeUial de maWeUialeV de nXeYa geneUaciyn \ de baVe
bio, eV deciU, biomaWeUialeV, bXVcando qXe el diVexo Vea capa] de eYiWaU compUomeWeU la Yida \ loV UecXUVoV
naWXUaleV de la TieUUa.

c) Diseño pragmático en oposición a diseño especulativo.
EV alWamenWe deVeable qXe laV UeVpXeVWaV pUo\ecWXaleV Wengan Xn enfoqXe eVpecXlaWiYo, Viendo Xn diVexo qXe
Uompe con loV objeWiYoV WUadicionaleV \ WUabaja en Xna ltnea de Wiempo del fXWXUo pUefeUible, planWeando qXe
eVWi poU debajo de lo deVeable qXe loV UeVXlWadoV Vean baVadoV en pUeconcepcioneV pUeYiamenWe eVWablecidaV.

d) Antropocéntrico en oposición a biocéntrico.
Como paUWe del paUimeWUo qXe bXVca UeVpXeVWaV de diVexo con enfoqXe biocpnWUico, eV alWamenWe deVeable qXe
loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV inWenWen planWeaU Xn diVexo con Xna peUVpecWiYa VXVWenWable \ de b~VqXeda de
UecXpeUaciyn de loV UecXUVoV naWXUaleV poU medio de eVWUaWegiaV qXe emXlen a la naWXUale]a \ Viendo el
enfoqXe anWUopocpnWUico Xn niYel poU debajo de lo deVeado.

Como faVe conVecXenWe Ve efecW~a el aniliViV a WUaYpV de la peUcepciyn de la aXWoUa de eVWa WeViV, con Uelaciyn a laV
conclXVioneV qXe Ueali]an loV eqXipoV de WUabajo, paUa deWecWaU el niYel de pUofXndidad obVeUYado de la claUidad de la
idenWificaciyn de la pUoblemiWica \ la demoVWUaciyn de laV poVibilidadeV de UeVolXciyn en cXanWo a eVWaV miVmaV
conclXVioneV de VX aniliViV. La faVe conclX\enWe eYal~a la peUcepciyn con Uelaciyn a la pUopXeVWa de diVexo, indicando
el niYel de pUofXndidad obVeUYado en la pUopXeVWa de diVexo a niYel concepWXal, eYalXando Vi el UeVXlWado pUo\ecWXal
Wiene coheUencia con conclXViyn del cymo eV qXe VX objeWo de eVWXdio UeVXelYe Xna pUoblemiWica o Xn UeWo de
VobUeYiYencia, \ cymo la pUopXeVWa de diVexo emXla la UeVpXeVWa de lo qXe demXeVWUa habeU deVcXbieUWo poU medio de
VX aniliViV.

En la Wabla 2, al igXal qXe en el Modelo 1, Ve Ueali]a la Uecolecciyn del aniliViV de loV UeVXlWadoV de la aplicaciyn del
Modelo 2, bXVcando deWeUminaU laV poVibilidadeV de mejoUa de laV eVWUaWegiaV. En la pUimeUa colXmna eVWi el diagUama
de aniliViV de daWoV mXlWiYaUianWeV deWeUminado poU la eYalXaciyn poU paUeV; en la VegXnda Ve encXenWUa el UeVXmen de
loV comenWaUioV Ueali]adoV poU loV paUeV; \ en la WeUceUa Ve encXenWUa el UeVXlWado de la eYalXaciyn Ueali]ada poU la
aXWoUa en cXanWo a loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn.

La codificaciyn de medida del niYel de InWUoVpecciyn (I) \ niYeleV de EmXlaciyn de la UeVpXeVWa (E), Ve definen de la
VigXienWe maneUa: a) Se idenWifica con Xn 0 paUa demaUcaU como niYel poU debajo de lo eVpeUado, b) Se idenWifica con
Xn 5 paUa demaUcaU como niYel inWeUmedio de lo eVpeUado \ c) Se idenWifica con Xn 10 paUa demaUcaU como niYel
denWUo de lo eVpeUado.
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TabOa 2 ³CXaGUR GH UHVXPHQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR 15 aO 27 (MRGHOR 2)´

DLaJUaPa GH aQiOLVLV GH GaWRV
PXOWLYaULaQWHV
(DiagUamaV Ueali]adoV poU la aXWoUa de acXeUdo
con la eYalXaciyn Ueali]ada poU loV paUeV)

ObVHUYacLyQ
(LoV daWoV UecopiladoV Von loV apXnWeV We[WXaleV de loV
comenWaUioV de loV paUeV indicadoV en el ane[o 7)

NLYHOHV GH LQWURVSHccLyQ \
HPXOacLyQ
(DiagUamaV Ueali]adoV poU la
aXWoUa de acXeUdo con  la
eYalXaciyn Ueali]ada poU ella)

CaVR GH HVWXGLR 15
Bien la inYeVWigaciyn WanWo WeyUica, como la obVeUYaciyn,
anali]ando la moUfologta \ fXnciyn de la planWa.
St Ve obVeUYa Xn aniliViV moUfolygico, qXi]iV falWy Xn
poco de aniliViV de la fXnciyn.
Me paUece qXe la aplicaciyn eV bXena \ Xn bXen
comien]o paUa la e[peUimenWaciyn e inWeUacciyn.

CaVR GH HVWXGLR 16
Bien la inYeVWigaciyn WanWo WeyUica como la obVeUYaciyn,
anali]ando la moUfologta \ fXnciyn de la planWa.
St Ve obVeUYa Xn aniliViV moUfolygico, qXi]iV falWy Xn
poco de aniliViV de la fXnciyn.
Se apUecia Xna deficiencia en la e[ploUaciyn, Ve pXede
VegXiU eYolXcionando.

CaVR GH HVWXGLR 17
El pUo\ecWo pUeVenWa Xn aniliViV adecXado de
UepUeVenWaciyn YiVXal de la pUopXeVWa.
LoV aXWoUeV aUgXmenWan qXe VX pUopXeVWa abVoUbe
YibUacioneV e impacWoV laWeUaleV mienWUaV qXe en el
aniliViV de elemenWoV finiWoV podemoV YeU Xna Uigide]
XnifoUme en la eVWUXcWXUa al momenWo del impacWo
laWeUal, lo qXe implicaUta Xna abVoUciyn pUicWicamenWe
ine[iVWenWe del impacWo. La pUopXeVWa de diVexo no Wiene
VeccioneV de Wipo ³fXVible´, eV deciU, qXe Ve defoUmen o
abVoUban en Uealidad el impacWo \ qXe no Volo lo
diVWUibX\en.
La pUopXeVWa Wiene Xn niYel adecXado, el aniliViV
fXncional Wiene Xn alcance mX\ coUWo \a qXe
eVWUXcWXUalmenWe no ofUece ma\oU difeUencia a la
defoUmaciyn con UeVpecWo a loV chaViV acWXaleV.
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CaVR GH HVWXGLR 18
El aniliViV gUifico eV mX\ bXeno, alcan]ando VtnWeViV a la
hoUa de definiU loV aVpecWoV ValienWeV de la moUfologta de
loV eVcaUabajoV, la eVpecie de UefeUencia.
Sin embaUgo, el XVo de lengXaje Wpcnico eV algo
impUeciVo, Ve XWili]a la palabUa ³cyncaYo´ peUo no con
UeVpecWo a qXp, Vi al obVeUYadoU o al conWenido. En caVo
de qXe fXeVe con UeVpecWo a la UeViVWencia de impacWoV
e[WeUnoV, lo coUUecWo debeUta VeU conYe[o.
EV poVible alcan]aU Xn ma\oU gUado de VtnWeViV a paUWiU
de eVWa pUopXeVWa. ¢PoU qXp haceU Xna eVWUXcWXUa e[WeUioU
compleja, qXe UeqXieUe VoldadXUa, cXando Ve pXede
UeVolYeU Xna eVWUXcWXUa miV inWegUada XVando
hidUofoUmado?
Dado qXe eV Xn concepWo de diVexo, la pUopXeVWa alcan]a
Xn niYel VaWiVfacWoUio. En el caVo de XVaU baWeUtaV de liWio,
no UecomendaUta XVaU magneVio En la eVWUXcWXUa e[WeUioU
paUa pUoWegeUlaV, dado qXe el Mg eV Xn maWeUial ineVWable
a alWaV WempeUaWXUaV (Ve YXelYe inflamable), \ pVWe Wipo
de baWeUtaV Wienden a incendiaUVe en caVo de
coUWociUcXiWoV caXVadoV poU choqXeV \/o defecWoV. En eVe
caVo, loV biopoltmeUoV \ loV compXeVWoV con elemenWoV
naWXUaleV UeciclableV (fibUaV de baValWo) pUoYeen
UeViVWencia mecinica en Xn maWeUial VXVWenWable.

CaVR GH HVWXGLR 19
E[celenWeV VolXcioneV paUa comXnicaU la fle[ibilidad del
maWeUial \ VX enWUamado.
AceUWada \ concUeWa maneUa de VolXcionaU el pUoblema
planWeado, qXi]iV falWy Xna UeYiViyn a laV poVibleV fallaV
del pUodXcWo. ReYiVaU laV maneUaV en laV qXe Ve
UecolecWaUin la Ued de filWUoV.
E[celenWe pUopXeVWa, podUta conWemplaU laV foUmaV en laV
qXe Ve deVechaUin o limpiaUin laV eVWUXcWXUaV.

CaVR GH HVWXGLR 20
BXen aniliViV.
SinWeWi]a VXV inWeUeVeV en laV capacidadeV biolygicaV del
ojo de la hoUmiga \ loV Uelaciona a neceVidadeV del VeU
hXmano. EV coheUenWe.
EV pUofXndo \ Ve Uelaciona a neceVidadeV acWXaleV \ VX
Uefle[iyn Woma en cXenWa el fXWXUo inmediaWo. ConVideUa
la jo\eUta, loV diVpoViWiYoV myYileV \ nXeVWUa piel como
ejeV paUa deVaUUollaU VX pUopXeVWa.
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CaVR GH HVWXGLR 21
DXUanWe la faVe de inYeVWigaciyn \ aniliViV Ve demXeVWUa
Xna b~VqXeda deWallada VobUe laV WoUonjaV. Se inclX\e Xn
aniliViV moUfolygico.
DeVWacy el XVo del micUoVcopio paUa obVeUYaU a deWalle la
WoUonja. Reali]a Xn e[WUaoUdinaUio aniliViV de la
geomeWUta XWili]ando el dibXjo digiWal.
El aniliViV e[peUimenWal eV mX\ compleWo, deVWacando la
imagen 1.4 del boUdado de laV YeVtcXlaV.
Se demXeVWUa Xn conocimienWo VXficienWe VobUe la
pUoblemiWica, ha\ coheUencia enWUe loV UieVgoV de
fenymenoV naWXUaleV, como acWiYidad Yolcinica \ loV
maWeUialeV con la pUopXeVWa de VolXciyn.
La pUopXeVWa de diVexo combina la conclXViyn obWenida
dXUanWe el aniliViV \ la pUoblemiWica. ConVideUa
maWeUialeV UeViVWenWeV al conWe[Wo de eUXpciyn Yolcinica
como el keYlaU \ el niWUygeno, peUo no Ve inclX\en
deWalleV paUa WeUUemoWoV o WVXnamiV. Ha\ deWalleV qXe
pXdieUan VeU claYeV qXe no Ve inclX\en, poU ejemplo:
facWibilidad de la maleWa paUa conYeUWiUVe en Xna cipVXla
compleWa al UellenaUVe con niWUygeno, \ WeneU Xn
UecXbUimienWo de memoU\ foam \ la cXbieUWa de keYlaU.
El Wiempo en el qXe pXede manWeneUVe con Yida Xna
peUVona ¢inclX\e o[tgeno?, ¢Ve pXeden WUanVmiWiU
VonidoV de denWUo hacia afXeUa? La baVe de la cipVXla eV
cXUYa, VeUta impoUWanWe conVideUaU Vi la cipVXla eVWi
diVexada paUa eVWaU en poViciyn hoUi]onWal o YeUWical \
qXp Wan UeViVWenWe pXede llegaU a VeU fUenWe a cada
fenymeno naWXUal pUopXeVWo.

CaVR GH HVWXGLR 22
AniliViV deWallado de la foUma del capaUa]yn, eVWXdio
mX\ pUofXndo VobUe loV lXgaUeV de VopoUWe del maWeUial.
GUan paUWe del diVexo final Ve VolXciona con oWUo Wipo de
innoYaciyn Wecnolygica. AXnqXe eVWoV UeVponden a
pXnWoV de VegXUidad e[WUa, UealmenWe no Von paUWe del
diVexo \ no eVWin UelacionadoV con el eVWXdio de la
cochinilla.
A niYel concepWXal la pUopXeVWa eV e[celenWe.

CaVR GH HVWXGLR 23
NiYel AlWo. El aniliViV mXeVWUa conocimienWo de
eVWUXcWXUaV eVpeciali]adaV de la libplXla \ mXeVWUa la
capacidad de e[plicaU la complejidad geompWUica de la
eVWUXcWXUa VoUonoi. La eVWUXcWXUa micUocUtWica eV
VXpeUficialmenWe e[plicada. Se beneficiaUta de
comenWaUioV miV WpcnicoV aceUca de la maneUa en qXe laV
eVWUXcWXUaV mejoUan o peUjXdican la diVWUibXciyn de
WenViyn o bien, Ve podUtan e[plicaU mejoU oWUaV fXeU]aV \
debilidadeV de laV miVmaV.
NiYel medio-alWo. Se deVcUibe Xn pUoblema Ueal \ Ve
pUopone Xna maneUa de aWacaU loV pUoblemaV a WUaYpV de
la inYeVWigaciyn biomimpWica qXe Ve lleYy a cabo. LoV
pUoblemaV condXcWXaleV implicadoV en laV coVWXmbUeV de
laV peUVonaV qXe Ve bXVca a\XdaU (peUVonaV con
oVWeoaUWUiWiV YalgXV) eVWi pendienWe de eYalXaU, \a qXe la
comodidad de la oUWeViV pXede no VeU el ~nico facWoU qXe
deba conVideUaUVe paUa pUomoYeU VX XVo dXUanWe el
peUtodo Uecomendado (conVideUaU ThaleU & SXnVWein,
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2022 ± µNudge¶).
NiYel medio-alWo. Se pUopone Xna VolXciyn eVWpWicamenWe
cUeaWiYa \ WpcnicamenWe impUeVionanWe; Vin embaUgo, pVWa
paUece iU miV alli de lo facWible o e[plicable con el niYel
del eVWXdianWe. Da la impUeViyn de eVWaU en el ltmiWe de la
ciencia ficciyn a la Uealidad alcan]able. Se beneficiaUta
de Xna conVXlWoUta de ingenieUta paUa aWeUUi]aU mejoU.

CaVR GH HVWXGLR 24
LaV mXeVWUaV YiVXaleV WanWo de la UefeUencia boWinica
como de laV poVibleV aplicacioneV aUqXiWecWynicaV Von
adecXadaV. No Ve pUofXndi]a en mecaniVmoV, qXi]i poU
no WeneU conWemplada la Yiabilidad del pUo\ecWo en eVWa
faVe.

LoV aXWoUeV mXeVWUan Xna pUoblemiWica adecXada \ Xna
idenWificaciyn de Xna poVible VolXciyn igXalmenWe
apUopiada. Ha\ coheUencia en la idea \ la pUopXeVWa.

FalWa pUofXndi]aU en la aplicaciyn \ Yiabilidad fXncional,
pXeV eV de cXeVWionaUVe Vi la inYeUViyn en VXpeUficieV de
pinWXUa foWoYolWaica no UeVXlWaUi en Xn conVXmo ma\oU
de eneUgta qXe lo qXe pXdieUan acXmXlaU de eneUgta laV
³hojaV abVoUbenWeV´.

EVWa pUopXeVWa de diVexo a niYel concepWXal Wiene Xna
pUofXndidad acepWable.

CaVR GH HVWXGLR 25
La eVWUXcWXUa anali]ada de la lXfa Von laV UedeV de fibUaV
YegeWaleV, linealeV, liYianaV \ UeViVWenWeV qXe ViUYen paUa
conWeneU laV VemillaV. Se enfocan en eVWa eVWUXcWXUa.
El aniliViV eV confXVo, en WanWo qXe Ve mencionan a eVWaV
eVWUXcWXUaV linealeV abieUWaV como ³VXpeUficieV floWanWeV´,
cXando no lo Von. La floWabilidad eVWi dada poU VX peVo
eVpectfico bajo, no poUqXe Vea Xna eVWUXcWXUa de celdaV
ceUUadaV ni laminaU qXe conWenga aiUe. DeVde lXego,
podUta eVpecXlaUVe qXe aplicada en Xna YeUViyn aUWificial
o de cUecimienWo alWeUando VX genpWica, Ve logUaUta Xna
YeUViyn de gUan eVcala con la capacidad de daU la
floWabilidad neceVaUia.
En la pUopXeVWa Ve manWiene la idea de ³VXpeUficie´.
DeVde lXego, pXede conVideUaUVe a Xn Wejido plano de
cieUWo gUoVoU de celdaV abieUWaV como Xna VXpeUficie. En
eVWe caVo habUta qXe aclaUaU \ moVWUaU Xn poco mejoU en
el diVexo cymo podUta VeU eVWa YeUViyn, peUo Volo Ve
mXeVWUan UendeUV \ eVqXemaV algo confXVoV. AXnqXe Von
pUopXeVWaV concepWXaleV, eV neceVaUia Xna mejoU
comXnicaciyn YiVXal \ eVcUiWa. ApaUenWemenWe Ve
pUopone qXe eVWa eVWUXcWXUa Vea como Xn
andamio/scaffold paUa haceU qXe el hielo WaUda en
deUUeWiUVe o foUmaU Xna balVa giganWe, lo cXal eV
inWeUeVanWe \ meUeceUta Xn poco miV de deVaUUollo.

_____
63



Capítulo 4. Análisis de los modelos implementados

CaVR GH HVWXGLR 26
AniliViV deWallado de la foUma, eVWUXcWXUa \ maWeUial del
hongo. EV poVible YeU en VXV dibXjoV el niYel de
enWendimienWo del maWeUial al qXe llegaUon.
GUan paUWe del diVexo final Ve VolXciona con oWUo Wipo de
innoYaciyn Wecnolygica, qXe implica mXchtVimo miV
deVaUUollo, \ no Ve Uelaciona con la pUofXndidad del
eVWXdio anWeUioU.
A niYel concepWXal la pUopXeVWa eV e[celenWe.

CaVR GH HVWXGLR 27
SX aniliViV eV mX\ inWeUeVanWe, llegan a pUofXndi]aU VXV
obVeUYacioneV de maneUa noWable.
El niYel de pUofXndidad de laV conclXVioneV conWUa lo
pUopXeVWo denoWa Xn niYel medio, \a qXe la pUofXndidad
de lo obVeUYado no Ve Uefleja en VXV conclXVioneV.
A niYel concepWXal la pUopXeVWa eV inWeUeVanWe, Vin
embaUgo, la \a mencionada falWa de pUofXndidad de VXV
conclXVioneV Ve Uefleja  en la UeVpXeVWa de diVexo.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PaUa enWendeU mejoU loV UeXlWadoV de loV niYeleV del cXmplimenWo de loV paUimeWUoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de
loV caVoV de eVWXdio 1 al 14, Ve hace Xna gUifica VXmaWoUia del WoWal de laV eYalXacioneV, obWeniendo como UeVXlWado en
el paUimeWUo del diVexo con enfoqXe biocpnWUico qXe la ma\oUta de loV UeVXlWadoV eVWin a Xn niYel bajo \ poU debajo
de lo deVeado; en el paUimeWUo de la inmaWeUialidad caVi WodoV eVWin poU debajo de lo deVeado; en el paUimeWUo de la
innoYaciyn, la ma\oUta de loV UeVXlWadoV eVWin a Xn niYel bajo \ poU debajo de lo deVeado; \ en el imbiWo de la
mXlWidiVciplina \ WUanVdiVciplina la ma\oUta eVWi en el niYel medianamenWe deVeado.

DLaJUaPa 12 ³RHVXPHQ GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR GHO MRGHOR 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

A maneUa global, loV UeVXlWadoV de niYeleV del cXmplimenWo de loV paUimeWUoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV
caVoV de eVWXdio 15 al 27, al igXal qXe en la eYalXaciyn del Modelo 1, Ve Ueali]a Xna gUifica VXmaWoUia del WoWal de laV
eYalXacioneV en el diagUama 12, obWeniendo UeVXlWadoV de ma\oUmenWe denWUo de lo eVpeUado a diVWinWoV niYeleV con
Xna diVWUibXciyn eqXiWaWiYa enWUe lo bajamenWe, medianamenWe \ alWamenWe deVeado, \ Ve pUeVenWa en Xna peqXexa
fUacciyn poU debajo de lo deVeado, Viendo el diVexo anWUopocpnWUico Xn iUea a mejoUaU, \ eYidenciindoVe la neceVidad
de pUocXUaU el eVWtmXlo paUa geneUaU pUo\ecWoV con enfoqXe eVpecXlaWiYo. Sin dejaU de WomaU en cXenWa qXe en WodoV
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loV paUimeWUoV Ve ha de bXVcaU llegaU a lo miV ceUcano a qXe la ma\oUta de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV pUeVenWen
paUimeWUoV denWUo de lo alWamenWe deVeado.

En la compilaciyn de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de inWUoVpecciyn eVpeUadoV del Modelo 2 UeflejadoV en el diagUama
13, UeVXlWa qXe Xn 7.69% eVWi en Xn niYel inWeUmedio de lo eVpeUado \ Xn 92.31% en Xn niYel denWUo de lo eVpeUado.
En el caVo de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV eVpeUadaV, Xn 38.46% Ve Xbica en Xn niYel
inWeUmedio de lo eVpeUado \ 61.54% Uefleja Xn niYel denWUo de lo eVpeUado.

DLaJUaPa 13 ³NLYHO GH IQWURVSHccLyQ \ NLYHO GH EPXOacLyQ GH Oa SURSXHVWa HVSHUaGR caVRV GH HVWXGLR 15 a 27´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

EV poVible conclXiU qXe loV niYeleV de inWUoVpecciyn UeflejadoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV Wiene Xn efecWo poViWiYo;
Vin embaUgo, loV niYeleV de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV pUeVenWan a~n deficienciaV de niYel inWeUmedio \ eV neceVaUio
UefoU]aU laV eVWUaWegiaV paUa logUaU qXe eVWpn denWUo del niYel de lo deVeado.

4.2.4.1. AQiliViV cRmSaUaWiYR de lRV UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV de la imSlemeQWaciyQ de MRdelR 1 \ 2

A maneUa de YiVXali]aU la eYolXciyn del cXmplimienWo de loV objeWiYoV acadpmicoV \ VX WUanVfoUmaciyn denWUo de la
eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, Ve compaUan loV modeloV 1 \ 2 en Xn miVmo diagUama de aniliViV de daWoV
mXlWiYaUianWeV  (DiagUama 14), paUa deWeUminaU laV eVWUaWegiaV de UeplanWeamienWo \ modificaciyn.

DLaJUaPa 14 ³RHVXPHQ cRPSaUaWLYR GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR GH MRGHOR 1 \ 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)
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Tomando la diYiViyn ocWanWe del diagUama, el UeVXlWado ideal Ve ha de enconWUaU en WUeV de elloV indicadoV en el iUea
YeUde del diagUama, en Xna Xbicaciyn Uadial lo miV lejano del cenWUo poVible, Viendo el peUtmeWUo de eVWoV WUeV
cXadUanWeV la figXUa cXUYa gUiV obVcXUo el iUea de lo alWamenWe deVeado.

LoV daWoV YaUiadoV qXe Uefleja el diagUama indican qXe el Modelo 2 (indicadoU en negUo), han UeVXlWado Xna eYolXciyn
poViWiYa del Modelo 1 (indicadoU en Uojo), demaUcando Xn aceUcamienWo hacia el cXmplimienWo de loV objeWiYoV
acadpmicoV-cogniWiYoV pUeVenWando iUeaV de opoUWXnidad en WodoV loV paUimeWUoV a Xn niYel eqXiWaWiYo de Xn niYel
medianamenWe deVeado hacia lo alWamenWe deVeado.

El iUea en a]Xl idenWifica loV UeVXlWadoV del Modelo 2, qXe eVWin poU debajo de lo eVpeUado, Ueflejando Xna minoUta qXe
indica qXe el iUea qXe loV paUimeWUoV del diVexo eVpecXlaWiYo \ diVexo biocpnWUico Von Xna iUea de opoUWXnidad paUa el
UediVexo de laV eVWUaWegiaV.

DLaJUaPa 15 ³RHVXPHQ cRPSaUaWLYR GH ORV QLYHOHV GH LQWURVSHccLyQ \ HPXOacLyQ  GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH
HVWXGLR GH MRGHOR 1 \ 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

De la miVma maneUa, en el diagUama 15, donde Ve Ueali]a Xn UeVXmen compaUaWiYo de loV niYeleV de inWUoVpecciyn \
emXlaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV caVoV de eVWXdio de Modelo 1 \ 2, Ve pXede conclXiU qXe loV niYeleV
de emXlaciyn han logUado aceUcaUVe al niYel de inWUoVpecciyn de lo eVpeUado; Vin embaUgo, el niYel de emXlaciyn VigXe
Weniendo mXchaV YaUianWeV, Ueflejando mXchoV caVoV de eVWXdio poU debajo de lo deVeado.

4.2.5. AQRWacLRQHV SaUa HO UHGLVHxR GHO MRGHOR 2 (RbVHUYacLRQHV \
UHcRPHQGacLRQHV).

PaUa el UediVexo del Modelo 2, eV neceVaUio UeWomaU laV obVeUYacioneV \ UecomendacioneV de UediVexo paUa el Modelo
1, \ eYalXaU la modificaciyn en el maUco geneUal del UediVexo eVWablecido en el Modelo 2, en compaUaciyn con loV
UeVXlWadoV de laV eYalXacioneV del Modelo 2. PaUa ello Ve Woman de laV obVeUYacioneV del Modelo 1 laV qXe Ve deWecWan
Veg~n loV UeVXlWadoV de la eYalXaciyn del Modelo 2 como UecXUUenWeV o a~n no VolXcionadaV al niYel qXe Ve conVideUa
ypWimo paUa el deVaUUollo de Xn pUoceVo cogniWiYo de YaloU.
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DLaJUaPa 16 ³EVWUaWHJLa GH UHGLVHxR MRGHOR 1 \ 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

a) Se deWeUmina qXe eV neceVaUio UefoU]aU el YtncXlo de laV conclXVioneV del aniliViV con el pUoceVo de
concepWXali]aciyn, debido a qXe a~n e[iVWe Xn YtncXlo medianamenWe dpbil en algXnaV ocaVioneV, en algXnaV
pUopXeVWaV de diVexo, qXe paUecieUan Xn WanWo foU]adaV.

PaUa conWUaUUeVWaU eVWa debilidad de laV eVWUaWegiaV deWecWada en la eYalXaciyn del Modelo 1, Ve implemenWy Xn
foUmaWo de inWUoVpeccioneV como mecaniVmo qXe leV peUmiWieUa, a maneUa de biWicoUa gUXpal, plaVmaU lo
apUendido de laV obVeUYacioneV e[peUiencialeV. Al momenWo de implemenWaU eVWe foUmaWo en el Modelo 2,
Volo Ve XWili]y dXUanWe el aniliViV \ no Ve Womy como UefeUencia al Ueali]aU el pUoceVo de
concepWXali]aciyn,Xdiendo VeU Xna eVWUaWegia paUa coUUegiU lo obVeUYado en la eYalXaciyn poU paUeV del
Modelo 2, donde Ve deWecWy la neceVidad de UefoU]aU el YtncXlo de laV conclXVioneV \ la concepWXali]aciyn,
a~n e[iVWiendo Xna bUecha del pUoceVo cUeaWiYo, donde gUan paUWe de lo apUendido de la Wecnologta aniloga Ve
pieUde al no confiaU en VX pUoceVo imaginaWiYo \ cUeaWiYo.

Tambipn Ve deWeUmina la poVibilidad de deVaUUollaU Xn mecaniVmo qXe compile el pUoceVo de laV eVWUaWegiaV \
qXe haga de gXta paUa loV eVWXdianWeV, Vin qXe limiWe VX pUoceVo cUeaWiYo, peUo qXe leV peUmiWa adminiVWUaU la
lygica \ la Yalide] de laV conclXVioneV \ VX pUopXeVWa.

b) El iUea en a]Xl del diagUama eV Xn UeVXmen compaUaWiYo de la eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de
loV caVoV de eVWXdio del modelo 1 \ 2. En loV UeVXlWadoV del Modelo 2 Ve idenWifica qXe en Xna minoUta de
caVoV de eVWXdio loV paUimeWUoV del diVexo anWUopocpnWUico \ del eVpecXlaWiYo eVWin poU debajo de lo eVpeUado.
AXnqXe Vea minoUta, Vt eV Xn indicadoU de qXe el iUea qXe eVWimXla eVWoV paUimeWUoV eV la filoVofta de diVexo
de loV eVWXdianWeV, poU lo qXe Ve bXVcaUi UefoU]aU la YiViyn del diVexo eVpecXlaWiYo poU medio de mecaniVmoV
qXe peUmiWan poWenciali]aU la YiVXali]aciyn del Uol del diVexadoU anWe loV UeWoV acWXaleV.

c) LoV e[peUWoV hacen Xn gUin pnfaViV de loV WecniciVmoV paVadoV poU alWo denWUo de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV,
\ aXnqXe Ve deWeUmina qXe eV Xn pUo\ecWo a niYel concepWXal, Ve pXede conclXiU qXe la eVWUaWegia ma\oUmenWe
ligada a la Wecnicidad de la ingenieUta aniloga de loV ejeUcicioV eV el dibXjo digiWal, Viendo pVWa Xna eVWUaWegia
qXe, a peVaU de VeU Womada como e[iWoVa al momenWo de Ueali]aUVe, al Ueali]aU VX pUopXeVWa loV eVWXdianWeV no
Woman la infoUmaciyn como Xn acieUWo \ Xna heUUamienWa a XWili]aU al momenWo de planWeaU VX idea; Ve
conVideUa Xn UefoU]amienWo en el objeWiYo de eVWa eVWUaWegia \ llamaUle aniliViV poU medio de planoV WpcnicoV,
eVWableciendo qXe XWili]aU Xn WpUmino claUo \ familiaU paUa loV eVWXdianWeV podUi peUmiWiU Xna peUVpecWiYa miV
claUa deVde el inicio.

4.3. AQiOLVLV GH UHVXOWaGRV GH Oa aSOLcacLyQ GHO MRGHOR 3

PaUa eVWableceU el Modelo 3 como UeVXlWado del UediVexo del Modelo 1 \ 2, laV modificacioneV UeVXlWan de laV
obVeUYacioneV \ eYalXacioneV de la aplicaciyn del modelo en loV caVoV de eVWXdio 15 a 27 dXUanWe el peUtodo
_____
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acadpmico de pUimaYeUa del 2020 al peUiodo acadpmico de pUimaYeUa del 2021, UeflejadoV en el captWXlo 5 de eVWa
WeViV.

DLaJUaPa 17 ³EVWUaWHJLa GH UHGLVHxR MRGHOR 1, 2 Y 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

La ma\oU paUWe del UediVexo del Modelo 3 Ve enfoca en foUWaleceU laV eVWUaWegiaV \a aplicadaV, miV qXe en Ueali]aU
cambioV VXVWancialeV. El foUWalecimienWo Ve Ueali]a poU medio de foUmaWoV como gXtaV paUa el apUendi]aje, cambioV de
nombUeV de laV acWiYidadeV poU nombUeV de ma\oU compUenViyn \ e[acWiWXd, \ como eVWUaWegia claYe Ve axaden
eVWUaWegiaV didicWicaV paUa faciliWaU la YiViyn del diVexo eVpecXlaWiYo, bXVcando Xna ma\oU cUeaWiYidad en loV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV \ en la eVWimXlaciyn de pUo\ecWoV qXe Ve aceUqXen ma\oUmenWe a loV UeVXlWadoV eVpeUadoV.

Con Xn foUmaWo VimilaU del aniliViV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV del Modelo 2, en eVWe apaUWado Ve eVWXdian laV
eVWUaWegiaV pedagygicaV aplicadaV del modelo pUeVenWe, donde Ve pUeVenWa el aniliViV poU medio de la obVeUYaciyn
diUecWa (ane[o 8) \ de la encXeVWa a eVWXdianWeV (ane[o 3.2), bXVcando UepUeVenWaU \ comXnicaU de maneUa claUa \
objeWiYa el pUoceVo de aplicaciyn \ eYalXaciyn de eVWe modelo.

LoV cUiWeUioV de eYalXaciyn WanWo como de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV \ como de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV Von loV
miVmoV eVWablecidoV en el Modelo 2 debido a qXe, como anWeUioUmenWe Ve menciona, el Modelo 3 eV el foUWalecimienWo
de laV eVWUaWegiaV del modelo pedagygico pUeYio.

4.3.1. AQiOLVLV SRU PHGLR GH Oa HQcXHVWa a HVWXGLaQWHV

Se Ueali]aUon Xna VeUie de cXeVWionaUioV de la peUcepciyn de loV eVWXdianWeV en WoUno a laV acWiYadeV, en momenWoV
claYe dXUanWe el cXUVo (Ane[o 3.3) \ Ve aplicy Xn cXeVWionaUio final (Ane[o 3.2). El diVexo del cXeVWionaUio de la
peUcepciyn en WoUno a laV acWiYidadeV, conWempla VeU UeVpondido de maneUa anynima \ fXe diVexado poU medio de la
eVcala LikeUW, peUmiWiendo a loV paUWicipanWeV UeVpondeU en diVWinWoV niYeleV de mediciyn con Uelaciyn a VX e[peUiencia
YiYida. AVimiVmo,  Ve leV Ueali]aUon pUegXnWaV, fomenWando la inWUoVpecciyn \ la comXnicaciyn libUe de VX peUcepciyn.

EVWe cXeVWionaUio fXe aplicado en diVWinWoV momenWoV, paUa eYalXaU laV eVWUaWegiaV pedagygicaV UefeUenWeV a: a) el
aniliViV a WUaYpV del micUoVcopio \ de la foWogUafta, b) el aniliViV a WUaYpV de la ilXVWUaciyn cienWtfica, c) el aniliViV
moUfolygico \ dibXjo Wpcnico \ d) el aniliViV a WUaYpV de pUoWoWipoV anilogoV.

PaUa VX diVexo Ve han Wenido en cXenWa loV objeWiYoV de apUendi]aje de laV acWiYidadeV eVWablecidaV paUa el Modelo 3. A
conWinXaciyn Ve Ueali]a Xn deVgloVe del diVexo del cXeVWionaUio, inWegUando el objeWiYo \ UeVpXeVWaV obWenidaV de cada
Xna paUa Xn Wamaxo de la poblaciyn de 27, con Xn niYel de confian]a del 95%, con Xn Wamaxo de la mXeVWUa de 23 \ Xn
miUgen de eUUoU del 9%.

Pregunta 1:Describe tu experiencia al momento de realizar el ejercicio
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La pUegXnWa 1 de loV cXeVWionaUioV 1 a 4, Wiene como objeWiYo conoceU la peUVpecWiYa del eVWXdianWe en Uelaciyn a la
e[peUiencia de Ueali]aU el aniliViV poU loV diVWinWoV medioV, con la inWenciyn de deWecWaU Vi eV Xna acWiYidad qXe Ve
Ueali]a con p[iWo o Wiene opoUWXnidadeV de mejoUa.

LaV UeVpXeVWaV de loV eVWXdianWeV agUXpadaV Veg~n el medio qXe fXe eYalXado:

a) Microscopio y fotografía: “£Me encanWy! EV incUetble como Xn oUganiVmo Ve Ye Wan heUmoVo \ geompWUico
cXando Xno lo obVeUYa bajo el micUoVcopio.
Me UeVXlWy mX\ inWeUeVanWe qXe pXdimoV obVeUYaU loV oUganiVmoV deVde WUeV difeUenWeV peUVpecWiYaV,
dindonoV el eVpacio paUa enfocaUnoV en difeUenWeV caUacWeUtVWicaV con cada Xno´.

b) Ilustración científica: “Me gXVWy poUqXe el hecho de qXe eVWpV dibXjando cXalqXieU paUWe del objeWo en eVWXdio
pXedeV noWaU mXchtVimoV deWalleV \a qXe loV eVWiV ilXVWUando a mano, coVa qXe en Xna foWo a YeceV no
apUeciamoV cada paUWe del objeWo, poU lo qXe paUa mt eVWa e[peUiencia fXe eVencial paUa infoUmaUme \ podeU
e[ploUaU Xn poco miV cada Xna de laV paUWeV qXe lleYa el objeWo´.

c) Análisis morfológico y dibujo técnico: “Me llamy mXcho la aWenciyn la complejidad de mi objeWo de eVWXdio
\ cymo a WUaYpV del aniliViV moUfolygico Ve pXeden enconWUaU mXchaV figXUaV geompWUicaV. AdemiV, el dibXjo
Wpcnico me a\Xdy a enWendeU loV deWalleV pUeciVoV de mi objeWo´.

d) Prototipos análogos: “Me VenWt impacWada al YeU el UeVXlWado de loV pUoWoWipoV \ cymo Ve paUectan mXcho con
la Uealidad de mi objeWo de eVWXdio. Me a\Xdy a compUendeU laV fXncioneV de fle[ibilidad \ de WUanVpoUWaU
coVaV. DeVcXbUt mXchaV coVaV e hice miV pUXebaV de lo qXe Wenta penVado´.

Pregunta 2: Desde tu perspectiva determina qué tan estimulante encontraste la actividad. (Opciones de
respuesta: altamente estimulante, muy estimulante, medianamente estimulante, algo estimulante y nada
estimulante o indiferente).

La pUegXnWa 1 de loV cXeVWionaUioV 1 a 4, Wiene como objeWiYo conoceU la peUVpecWiYa del eVWXdianWe en Uelaciyn a la
e[peUiencia de Ueali]aU el aniliViV poU loV diVWinWoV medioV, como Ve enliVWan anWeUioUmenWe, con la inWenciyn de
deWecWaU Vi eV Xna acWiYidad qXe Ve Ueali]a con p[iWo o Wiene opoUWXnidadeV de mejoUa.

LaV UeVpXeVWaV de loV eVWXdianWeV agUXpadaV Veg~n el medio qXe fXe eYalXado:

a) Microscopio  y fotografía: el 60,87% de loV eVWXdianWeV enconWUaUon el aniliViV poU medio de la YiVXali]aciyn
poU medio del micUoVcopio \ la foWogUafta alWamenWe eVWimXlanWe \ 34,78% mX\ eVWimXlanWe. PoU lo WanWo, Ve
pXede deWeUminaU qXe la ma\oUta enconWUy qXe la acWiYidad leV eVWimXla, lo qXe peUmiWe afiUmaU qXe la
acWiYidad cXmpliy VX objeWiYo de apUendi]aje.

b) Ilustración científica: el 56,52%  de loV eVWXdianWeV enconWUaUon el aniliViV poU medio de la Ueali]aciyn de
ilXVWUacioneV cienWtficaV alWamenWe eVWimXlanWe \ Xn 43,48% mX\ eVWimXlanWe. PoU lo qXe igXalmenWe Ve pXede
deciU qXe WodoV loV eVWXdianWeV enconWUaUon la acWiYidad eVWimXlanWe, \ Ve deWeUmina qXe la acWiYidad cXmpliy
VX objeWiYo de apUendi]aje.

c) Análisis morfológico y dibujo técnico: el 56,52 % de loV eVWXdianWeV enconWUaUon el aniliViV moUfolygico \ el
aniliViV poU medio del dibXjo Wpcnico  alWamenWe eVWimXlanWe \ 43,48%  mX\ eVWimXlanWe. PoU lo WanWo, Ve
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pXede conVideUaU qXe eVWi acWiYidad leV peUmiWiy eVWimXlaU VX apUendi]aje.

d) Prototipos análogos: el 57,69%  de loV eVWXdianWeV enconWUaUon el aniliViV  poU medio de la Ueali]aciyn de
pUoWoWipoV anilogoV paUa el eVWXdio de VX oUganiVmo YiYo alWamenWe eVWimXlanWe \ 38,46% mX\ eVWimXlanWe,
poU lo qXe Ve pXede conclXiU qXe la acWiYidad cXmpliy VaWiVfacWoUiamenWe VX objeWiYo.

DLaJUaPa 18 ³GUiILcaV GH ORV UHVXOWaGRV GH Oa SUHJXQWa 2 GHO CXHVWLRQaULR 1´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

Pregunta 3: ¿Crees que se deban realizar algunos cambios en esta actividad? ¿Cuáles?

La pUegXnWa 1 de loV cXeVWionaUioV 1 a 4, Wiene como objeWiYo conoceU la peUVpecWiYa del eVWXdianWe con Uelaciyn a la
e[peUiencia de Ueali]aU el aniliViV poU loV diVWinWoV medioV, como Ve enliVWan anWeUioUmenWe; con la inWenciyn de
deWecWaU Vi eV Xna acWiYidad qXe Ve Ueali]a con p[iWo o Wiene opoUWXnidadeV de mejoUa.

LaV UeVpXeVWaV de loV eVWXdianWeV agUXpadaV Veg~n el medio qXe fXe eYalXado:

a) Microscopio y fotografía: No neceViWan cambioV, leV gXVWy mXcho \ leV paUeciy mX\ inWeUeVanWe, aXnqXe
mencionan qXe a YeceV Vt fXe diftcil enconWUaU el ajXVWe peUfecWo paUa YeU el objeWo, peUo \a al WeneUlo Wodo eUa
mejoU.

b) Ilustración científica: LoV eVWXdianWeV comenWan qXe eVWa acWiYidad leV paUeciy mXcho miV inWeUeVanWe de lo
qXe eVpeUaban, indicando qXe Wal Ye] Ve pXdieUa Ueali]aU indiYidXalmenWe.

c) Análisis morfológico y dibujo técnico: LoV eVWXdianWeV indican qXe no neceViWa cambioV, cUeen qXe eVWa
acWiYidad fXnciona peUfecWamenWe, \a qXe cada qXien Wiene la libeUWad de eVcogeU la plaWafoUma qXe deVea paUa
Ueali]aU el dibXjo Wpcnico digiWal, lo qXe faciliWa mXcho miV la acWiYidad; cUeen qXe eV Xna acWiYidad eVencial
paUa WeneU miV deWalleV del WUabajo \ podeU llegaU a Xn mX\ bXen UeVXlWado.

d) Prototipos análogos: La ma\oUta comenWy qXe no neceViWa cambioV. Un comenWaUio qXe eV mX\ YalioVo eV
qXe le gXVWaUta VabeU miV VobUe lo qXe Ve eVpeUa de eVWa acWiYidad.

El diVexo del cXeVWionaUio final del Modelo 3 (Ane[o 3.2), fXe eVWablecido paUa VeU UeVpondido de maneUa anynima,
diVexado paUa conoceU loV niYeleV de peUcepciyn de la e[peUiencia de loV eVWXdianWeV de maneUa conclXViYa, aplicado al
final del cXUVo. LoV UeVXlWadoV Von de Wipo cXanWiWaWiYo \ ofUecen infoUmaciyn paUa la compUobaciyn de acepWaciyn de
laV eVWUaWegiaV, aVt como comenWaUioV paUa VX mejoUa.

PaUa el diVexo de eVWe cXeVWionaUio final Ve han Wenido en cXenWa loV objeWiYoV de apUendi]aje de laV acWiYidadeV
eVWablecidaV paUa el Modelo 3, con Xn cambio en el enfoqXe, inclX\endo VX impUeViyn con Uelaciyn a la inclXViyn del
elemenWo del diVexo eVpecXlaWiYo \ la e[peUiencia de la fabUicaciyn de biomaWeUialeV. A conWinXaciyn Ve Ueali]a Xn
deVgloVe del diVexo del cXeVWionaUio inWegUando el objeWiYo \ UeVpXeVWaV obWenidaV de cada Xna paUa Xn Wamaxo de la
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poblaciyn de 27, con Xn niYel de confian]a del 95%, con Xn Wamaxo de la mXeVWUa de 26, \ Xn miUgen de eUUoU del
10%.

Pregunta 1: La clase de biomimética y diseño especulativo, ¿crees que te haya despertado mayor curiosidad
por el mundo natural?

El diVexo de eVWa pUegXnWa Ve Ueali]a en el Modelo 2, Viendo la pUegXnWa 3 del CXeVWionaUio 3. Tiene el objeWiYo de
conoceU Vi loV eVWXdianWeV logUaUon VenVibili]aUVe en Uelaciyn al agoWamienWo de loV UecXUVoV naWXUaleV \ el Uol de loV
diVexadoUeV paUa eYidenciaU conVecXenciaV \ poVibleV VolXcioneV.

El 69.23% deWeUmina qXe Vt, el 30.77% Xn poco,

LoV eVWXdianWeV dicen habeU ampliado VX niYel de peUcepciyn a WUaYpV de la meWicXloVa obVeUYaciyn de loV mecaniVmoV
naWXUaleV anali]adoV, lo qXe loV ha lleYado a pUofXndi]aU miV VXV cXeVWionamienWoV, VobUe Wodo al conWUaVWaU la mtmeViV
naWXUal con la inWeUYenciyn hXmana qXe inWenWa modificaU la miVma, abUipndoVe la poVibilidad cUeaWiYa de innoYaU al
WomaU en cXenWa deVde el diVexo haVWa la biomtmeViV como Xna poVible VolXciyn a loV pUoblemaV ambienWaleV. Tambipn
agUadecen  la dinimica cUeaWiYa del pUoceVo, qXe leV ha incenWiYado a WUabajaU con miV libeUWad qXe con eVWUicWo UigoU.

Pregunta 2: ¿Crees que agregando la dimensión de futuros, te haya estimulado para realizar propuestas de
diseño más creativas que lo habitual?

El 69.23% deWeUmina qXe Vt, el 30.77% Xn poco

ComenWan lo complejo qXe eV aYenWXUaUVe a imaginaU oWUoV fXWXUoV debido a la inceUWidXmbUe del maxana, peUo leV
paUece cUXcial comen]aU a eVpecXlaU de maneUa cUeaWiYa oWUaV alWeUnaWiYaV menoV daxinaV paUa el planeWa \ VXV foUmaV
YiYienWeV. Mencionan qXe Xna de laV YenWajaV de la eVpecXlaciyn eV qXe logUy incenWiYaUloV a diVexaU con miV
aWUeYimienWo, a eqXipaUaU el aYance Wecnolygico con laV poVibilidadeV acWXaleV del diVexo; el conWUaponeU eVcenaUioV
difeUenWeV leV hi]o cambiaU de peUVpecWiYa \ enfoqXe en cXanWo a diVexo, \ Ve Yio Ueflejado en pUopXeVWaV fXeUa de la
]ona de confoUW habiWXal del eVWXdianWe.

Pregunta  3:  ¿Cuál fue la actividad o actividades que consideras han sido de mayor aprendizaje y porqué?

a) AniliViV poU medio del XVo del micUoVcopio 38,46 %
b) AniliViV poU medio de la foWogUafta 38,46 %
c) AniliViV poU medio de pUoWoWipoV 30,77 %
d) AniliViV poU medio del dibXjo anilogo 23,08 %
e) AniliViV poU medio del dibXjo digiWal 15,38 %
f) UVo de inWeligencia aUWificial paUa la geneUaciyn de imigeneV (Midjourney) 76,92 %
g) ConcepWXali]aciyn poU medio de la eVcala de fXWXUoV (diVexo eVpecXlaWiYo) 53,85 %

LaV UeVpXeVWaV de loV eVWXdianWeV Ueflejan qXe la e[peUiencia de XWili]aU la inWeligencia aUWificial como mecaniVmo de
comXnicaciyn YiVXal de Xna idea fXe alWamenWe popXlaU, con Xn 76,92% de laV UeVpXeVWaV como la acWiYidad de ma\oU
apUendi]aje; como VegXnda popXlaU Ve Xbica la concepWXali]aciyn poU medio de la eVcala de fXWXUoV con Xn 53,85%. Se
inclX\eUon comenWaUioV anynimoV WaleV como el VigXienWe e[WUacWo del cXeVWionaUio: “Pienso que al tomar las
fotografías pudimos ver a profundidad las partes del objeto de estudio y así nos dio más claridad para poder sacar

_____
71



Capítulo 4. Análisis de los modelos implementados

una propuesta de diseño. Además, la conceptualización ayudó a visualizar de mejor manera el prototipo y fue muy
interesante llevar a cabo el diseño especulativo con referencia al objeto de estudio” (Anynimo, 2022).

EYidenciando qXe el cambio en el Modelo 3, de la XWili]aciyn de la eVcala de fXWXUoV \ Xna heUUamienWa de apo\o a la
UepUeVenWaciyn de Xna idea, fXe Xn elemenWo moWiYadoU paUa eVWimXlaU laV ideaV de loV eVWXdianWeV.

Pregunta  4:  ¿Qué recomendaciones podrías dar para que esta clase mejore?

El diVexo de eVWa pUegXnWa Wiene VX oUigen en el CXeVWionaUio 2 del Modelo 2, VXmando al objeWiYo de conoceU laV
opinioneV \ loV comenWaUioV de loV eVWXdianWeV qXe el cXeVWionaUio no ha\a inclXido \ de ademiV cUeaU Xn eVpacio
donde elloV pXedan comXnicaU VXV impUeVioneV, hacipndoloV paUWtcipeV de Uefle[ionaU en VX pUoceVo de apUendi]aje.

DenWUo de loV comenWaUioV comXneV eVWin qXe loV eVWXdianWeV hacen pnfaViV en el Wiempo de dedicaciyn a la faVe de
deVaUUollo de pUopXeVWa de diVexo, qXe leV gXVWaUta dedicaU Xna ma\oU paUWe al diVexo, Vin eliminaU paVoV del pUoceVo
del aniliViV \ concepWXali]aciyn.

PoU oWUa paUWe, Ve Ueali]an comenWaUioV de la poVibilidad de Ueali]aU Xn poco miV de acWiYidadeV de maneUa indiYidXal,
debido a qXe no WodoV loV eVWXdianWeV inWegUanWeV de Xn eqXipo dedican el miVmo Wiempo a loV enWUegableV,
deVbalanceando la caUga de WUabajo.

4.3.2. AQiOLVLV \ RbVHUYacLRQHV GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 3

En eVWe apaUWado, conWinXando con el miVmo pUoceVo XWili]ado en loV ModeloV 1 \ 2, Ve Ueali]a el aniliViV poU medio de
la obVeUYaciyn diUecWa poU paUWe de la aXWoUa (ane[o 8) en cXanWo a la aplicaciyn de laV noWificacioneV hechaV al modelo
pUeYio \ la eYalXaciyn de cymo eVWaV Von UecibidaV poU loV eVWXdianWeV.

LaV anoWacioneV VigXienWeV pUeVenWan Xn UeVXmen con el enfoqXe de comXnicaU laV obVeUYacioneV UeleYanWeV, de laV en
laV acWiYidadeV axadidaV \ laV qXe VXfUieUon cambioV VXVWancialeV:

Actividad 1.1, 1.2 y 1.3: poU medio de la eVWUaWegia del debaWe, loV eVWXdianWeV han comXnicado VXV
impUeVioneV aceUca del VX poVicionamienWo anWe la WemiWica del agoWamienWo de loV UecXUVoV naWXUaleV \ VX Uol
como diVexadoUeV, denoWando Xna eVpecie de enojo \, al miVmo Wiempo, de enWXViaVmo al VabeUVe paUWtcipeV
de laV poVibilidadeV fXWXUaV, donde no Volo como diVexadoUeV, Vino como Xna nXeYa geneUaciyn de jyYeneV
qXe Wienen la eneUgta \ el enWXViaVmo poU definiU Xn fXWXUo mejoU. La ma\oUta de loV eVWXdianWeV Ve mXeVWUan
inWeUeVadoV poU Xna Yta VXVWenWable.

Actividad 2.1: la Velecciyn del objeWo de eVWXdio fXe mX\ Uipida \ Ueali]ada de Xna maneUa mX\ pUicWica,
poViblemenWe el habeU moVWUado ejemploV de cXUVoV anWeUioUeV, a\Xdy en la Velecciyn, Vabiendo qXe cXalqXieU
objeWo de eVWXdio eV inWeUeVanWe, aXnqXe no lo paUe]ca.

Actividad 2.2: eVWa acWiYidad Ve Ueali]y de Xna maneUa mX\ efecWiYa gUaciaV al ejemplo de cXUVoV anWeUioUeV,
peUmiWiendo qXe loV eqXipoV Ueali]aUin la acWiYidad con calidad \ alcanceV mX\ VimilaUeV.

Actividad 2.3: loV eVWXdianWeV poU pUimeUa Ye] Yen Wan de ceUca el objeWo de eVWXdio Veleccionado, mXeVWUan
enWXViaVmo \ geneUan e[pecWaWiYaV de lo qXe VeUi eVWe cXUVo, \a qXe eV la pUimeUa acWiYidad qXe Vale Xn poco
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fXeUa de la noUma de oWUoV cXUVoV qXe han Wenido denWUo de VXV eVWXdioV pUofeVionaleV. TodoV Ve comXnican
enWUe Vt peUmiWiendo Xn ambienWe de compaUWiU conocimienWo e impUeVioneV.

Actividad 2.4: eV Xna acWiYidad qXe UeqXieUe cieUWa paciencia \ eVWado menWal, coVa qXe loV eVWXdianWeV logUan
deVpXpV de XnoV minXWoV de dedicaciyn. Al inicio no Vaben cymo empe]aU, \a qXe no WodoV eVWin
familiaUi]adoV con eVWa heUUamienWa, peUo VX acWiWXd de UeVpXeVWa eV mX\ poViWiYa \ logUan alcan]aU Xn
objeWiYo deWeUminado poU la acWiYidad de maneUa e[iWoVa.

Actividad 2.5: el inicio de la acWiYidad eV Xn poco complejo, \a qXe a algXno eVWXdianWeV Ve leV dificXlWa
geneUaU abVWUaccioneV geompWUicAV de Xn elemenWo oUginico, eV Xna Ueacciyn qXe conVideUo denWUo de lo
eVpeUado, \a qXe eV Xna eVWUaWegia qXe Wiene Xn niYel de complejidad media al inicio, \ eV eVpeUado qXe
mienWUaV Ve Yan familiaUi]ando con la heUUamienWa loV UeVXlWadoV Von mejoUeV \ laV fUXVWUacioneV de loV
eVWXdianWeV Ve Yan diVipando.

Actividad 2.6: el aniliViV poU medio de pUoWoWipoV, eV Xna acWiYidad qXe loV eVWXdianWeV Ueali]aUon con Xna
acWiWXd mX\ poViWiYa, aXnqXe ha\a habido qXieneV nXnca habta Ueali]ado pUoWoWipoV ftVicoV, Ve YieUon mX\
inWeUeVadoV en pUobaU VXV halla]goV.

Actividad 2.7: la fabUicaciyn de biomaWeUialeV, eV Xna acWiYidad qXe deWony Xn gUan inWeUpV poU loV eVWXdianWeV,
pXeden e[peUienciaU \ WomaU VXV pUopiaV manoV Xn maWeUial qXe elloV miVmo fabUican en VXV caVaV,
eVWimXlandoloV de maneUa poViWiYa, \a qXe manifeVWaUon el eVWaU mX\ inWeUeVadoV en conoceU miV \
e[peUimenWaU miV eVWaV poVibilidadeV.

Actividad 3.1 y 3.2: loV foUmaWoV de inWUoVpeccioneV fXeUon claYe paUa el p[iWo de eVWaV acWiYidadeV, \a qXe leV
ha a\Xdado ha de maneUa lygica aWeUUi]aU loV halla]goV obWenidoV en el aniliViV, en pUopXeVWaV claUaV con
objeWiYoV ligadoV a la ingenieUta aniloga naWXUal del oUganiVmo Veleccionado.

Actividad 3.3: el jXego de fXWXUoV, fXe Xna dinimica inWeUeVanWe, qXe leV peUmiWiy a loV eVWXdianWeV a la
YiVXali]aciyn de fXWXUoV, aVt miVmo qXe en el conWe[Wo l~dico peUmiWiUVe UompeU laV UeglaV de loV ltmiWeV
pUe-eVWablecidoV poU elloV miVmoV, \ YieUon qXe al "jXgaU" Xn poco, Ve daban la libeUWad de VeU miV cUeaWiYoV.

Actividad 3.4: el XVo de Midjourney como heUUamienWa colecWiYa paUa la UepUeVenWaciyn de Xna idea, fXe Xn
mecaniVmo qXe UeVXlWy mX\ aWUacWiYo paUa loV eVWXdianWeV, Vin embaUgo, no WodoV loV eVWXdianWeV lo VXpieUon
aplicaU como idealmenWe Ve ha penVado. E[iVWen doV WipoV de XVo: el de colaboUaciyn, donde Ve bXVca obWeneU
YiVXali]acioneV qXe apo\en Xna idea definida, \ el de mXleWa (poU aVt llamaUlo) \a qXe Ve apo\aban en lo qXe
de maneUa aleaWoUia la inWeligencia aUWificial leV iba oWoUgando.

Actividad 4.1: loV eqXipoV en VX ma\oUta fXeUon capaceV de Ueali]aU Xn diVexo concepWXal denWUo de la eVcala
de fXWXUoV, aXnqXe a algXnoV leV fXe miV Vencillo qXe a oWUoV. PaUa algXnoV eqXipoV fXe Wodo Xn UeWo YiVXali]aU
el fXWXUo con Uelaciyn a laV macUoWendenciaV \ eYalXaU cymo VeUta la eYolXciyn Vocial, cXlWXUal \ Wecnolygica,
el Wiempo al qXe Ve eVWaban dedicando.

Actividad 4.2: el foUmaWo de UeVXmen de pUo\ecWo final UeVXlWy mX\ YalioVo, peUmiWiendo qXe loV eqXipoV
oUgani]aUan VX Wiempo. PoU oWUo lado, la heUUamienWa de VtnWeViV del Yideo, fXe Xn elemenWo claYe de
comXnicaciyn de pUo\ecWo, debido a qXe loV eVWXdianWeV de maneUa mX\ cXidadoVa pUepaUaUon la
comXnicaciyn de Xna idea, acompaxado de efecWo YiVXaleV \ aXdiWiYoV qXe peUmiWtan daU Xn conWe[Wo global.
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4.3.3. EYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV SRU PHGLR GH SaUHV \ SRU Oa
aXWRUa, GH Oa LPSOHPHQWacLyQ GHO MRGHOR 3.

PaUa la eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV poU paUeV, aVt como en el Modelo 2, Ve VeleccionaUon pUofeVoUeV \
diUecWoUeV de difeUenWeV iUeaV de diVexo (ane[o 7, gUXpo b), con el objeWiYo de YalidaU loV UeVXlWadoV \ a VX Ye] peUmiWiU
WeneU peUcepcioneV e[WeUnaV de eVpecialiVWaV.

PaUa UecopilaU laV peUcepcioneV de loV eYalXadoUeV, Ve Ueali]y la miVma dinimica efecWXada (ane[o 6) paUa eYalXaU loV
UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV modeloV pUeYioV, aVt como el XVo de laV miVmaV U~bUicaV bajo loV miVmo cUiWeUioV, con
la inWenciyn de eYalXaU Vi el UefoU]amienWo de laV eVWUaWegiaV habia aUUojado UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV denWUo de lo
eVpeUado.

RecoUdando qXe loV cUiWeUioV de eYalXaciyn Von:

a) Monodisciplina opuesto a multidisciplina y transdisciplina.
b) Materiales tradicionales opuesto a biomateriales.
c) Diseño pragmático opuesto a diseño especulativo.
d) Antropocéntrico opuesto a biocéntrico.

Como en el aniliViV de loV modeloV pUeYioV, como faVe VigXienWe Ve Ueali]a Xn aniliViV poU medio de la peUcepciyn de
la aXWoUa de eVWa WeViV, deWecWando loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ de emXlaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de cada
eqXipo.

En la Wabla 3, al igXal qXe en loV ModeloV 1 \ 2, Ve Ueali]a la Uecolecciyn del aniliViV de loV UeVXlWadoV de la aplicaciyn
del Modelo 3, bXVcando deWeUminaU laV debilidadeV de laV eVWUaWegiaV. En la pUimeUa colXmna eVWi el diagUama de
aniliViV de daWoV mXlWiYaUianWeV deWeUminado poU la eYalXaciyn poU paUeV, en la VegXnda colXmna Ve encXenWUa el
UeVXmen de loV comenWaUioV Ueali]adoV poU loV paUeV, \ en la WeUceUa colXmna Ve encXenWUa el UeVXlWado de la eYalXaciyn
Ueali]ada poU la aXWoUa de loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn.

TabOa 3 ³CXaGUR GH UHVXPHQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR 28 aO 35 (MRGHOR 3)´

DLaJUaPa GH aQiOLVLV GH GaWRV
PXOWLYaULaQWHV
(DiagUamaV Ueali]adoV poU la aXWoUa de acXeUdo
con la eYalXaciyn Ueali]ada poU loV paUeV)

ObVHUYacLyQ
(LoV daWoV UecopiladoV Von loV apXnWeV We[WXaleV de loV
comenWaUioV de loV paUeV indicadoV en el ane[o 7)

NLYHOHV GH LQWURVSHccLyQ \
HPXOacLyQ
(DiagUamaV Ueali]adoV poU la
aXWoUa de acXeUdo con la
eYalXaciyn Ueali]ada poU ella)

CaVR GH HVWXGLR 28
La inYeVWigaciyn fXe media. St Ve inYeVWigaUon algXnoV
aVpecWoV poco XVXaleV VobUe la Wela de aUaxa Vin llegaU a
Xna deVcUipciyn deWallada o compUenViyn pUofXnda de VX
moUfologta o Ua]yn de VeU.
LaV foWogUaftaV eUan aWUacWiYaV, aXnqXe poco
infoUmaWiYaV en lo geneUal.
IdenWificaciyn de pUoblemiWica media Wambipn. Se
idenWificy Xn pUoblema Ueal del mXndo: la conWaminaciyn
del aiUe. Una pUopXeVWa de VolXciyn: filWUado del miVmo
poU Xn We[Wil de dimenVioneV XUbanaV.
En inWenWaU daU a eVe We[Wil Xn XVo eVpectfico Ve pXVo de
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manifieVWo qXe no ha\ Xna compUenViyn de loV ViVWemaV
qXe dan lXgaU a la conWaminaciyn, ni Ve compUende qXe
ca\eUon jXVWamenWe en Xno de elloV.
NiYel de pUofXndidad VXpeUficial. Se llegy haVWa el pXnWo
de idenWificaU la Wela de aUaxa como Xna Wela. No Ve
conclX\y mXcho VobUe VX naWXUale]a geompWUica, VX
Uelaciyn con el enWoUno o VXV capacidadeV UeViVWenWeV. La
GeyVfeUa eUa Xna mala WUadXcciyn de imagen a pUo\ecWo;
mX\ VXpeUficial \ compleWamenWe inneceVaUia.

CaVR GH HVWXGLR 29
Se aUUanca con la pUoblemiWica idenWificada, lo cXal da
ma\oU claUidad en la naUUaWiYa del pUo\ecWo. El aniliViV
Ve YXelYe miV pXnWXal \ acoWado. HXbo ma\oU
pUofXndidad en la e[ploUaciyn de maWeUialeV \
WecnologtaV.
La VolXciyn eV Vylida, \ claUa. Sin embaUgo, no
conWempla loV dilemaV filoVyficoV \ de calidad de Yida de
la poblaciyn en el fXWXUo. El ValWo enWUe el planWeamienWo
inicial \ la VolXciyn eV mX\ gUande, \ no Ye el UeVWo de
implicacioneV qXe Wiene el deVaUUollo de Xn pUo\ecWo de
eVWe Wipo.
La pUopXeVWa Ve cenWUa WoWalmenWe en la fXnciyn, peUo no
conWempla oWUoV aVpecWoV igXal de impoUWanWeV en
WpUminoV de laV neceVidadeV de la hXmanidad \ el
enWoUno paUa qXe pXeda opeUaU.

CaVR GH HVWXGLR 30
No qXeda claUo Vi laV alXmnaV logUaUon pUofXndi]aU en la
compUenViyn de loV concepWoV qXe pUeVenWan, algXnoV
mX\ paUWicXlaUeV de la boWinica. La paUWe conWe[WXal eV
impoUWanWe, peUo hace falWa idenWificaU Vi paUa ello VeUta
peUWinenWe acoWaU la inYeVWigaciyn miV hacia la paUWe
e[plicaWiYa.
El pUoceVo e[ploUaWoUio eV UeleYanWe, \ aUUoja UeVXlWadoV
de YaloU qXe abonan a la pUopXeVWa de diVexo. Sin
embaUgo, laV limiWanWeV en WpUminoV de conocimienWo de
maWeUialeV \ pUoceVoV de manXfacWXUa del eqXipo qXeda
en eYidencia. AdemiV, la pUemiVa de diVexo eV mX\
abieUWa, Vin WeneU Xna aplicaciyn claUa del pUodXcWo.
La aplicaciyn del pUodXcWo en alg~n conWe[Wo paUWicXlaU
qXeda endeble, \a qXe no Ve deVcUiben poVibilidadeV de
maneUa claUa.

CaVR GH HVWXGLR 31
Se noWa Xn pUoceVo de inYeVWigaciyn baVWanWe UobXVWo en
WpUminoV de la moUfologta \ aWUibXWoV del objeWo en
cXeVWiyn (UoVa) aVt como de loV poVibleV maWeUialeV paUa
el pUoWoWipo.
Ha\ conViVWencia enWUe la pUoblemiWica \ VolXciyn
planWeada aXnqXe conVideUo qXe ambaV Von demaViado
UedXcidaV.
SalWa diUecWo a Xna ~nica VolXciyn en Ye] de conVideUaU
diYeUVaV poVibilidadeV de UeVolXciyn.
PUopXeVWa de VolXciyn UedXcida a mX\ pocoV facWoUeV,
falWy Xn enfoqXe ViVWpmico de ma\oU ampliWXd en
b~VqXeda de pUopXeVWaV miV VylidaV.

_____
75



Capítulo 4. Análisis de los modelos implementados

CaVR GH HVWXGLR 32
MX\ bXen aniliViV, en alg~n momenWo qXi]iV falWy
jXVWificaU laV foUmaV de loV "picoV" \ el poUqXp Ve
eligieUon en eVa poViciyn a la hoUa del enWeUUado.
En la comXnicaciyn en la pUeVenWaciyn falWy Xn poco de
e[plicaciyn, peUo en el Yideo Ve aclaUan laV dXdaV.
BXen aniliViV de la pUoblemiWica, conVideUo qXe debeUtan
agUegaU en eVWa pUopXeVWa el ltqXido, hXmedad, o alg~n
agenWe qXe deWone eVWe facWoU paUa pUomoYeU el
cUecimienWo en eVWe eVcenaUio pUoVpecWiYo.
FalWy alg~n diagUama paUa e[plicaU el paVo a paVo, no
Volo UelaWaUlo, paUa dejaU miV claUo el concepWo.
DiVexo concepWXal con Xn niYel de pUofXndidad alWo.

CaVR GH HVWXGLR 33
La ~nica mejoUa eV YeU de nXeYo el peUfil
del VXelo, qXe ahoUa eVWi hecho con Xna Vola cXUYa
e[WUXida hacia Xn lado, \ no Ya fXncionaU al cien poU
cienWo en cXanWo a manWeneU la eVWabilidad laWeUal. SeUta
mejoU
haceUlo en 3D o algo VimilaU, como laV llanWaV
Wodo WeUUeno.

CaVR GH HVWXGLR 34
La VecXencia o eVWUXcWXUa qXe VigXieUon en la
inYeVWigaciyn paUecieUa no eVWaU enla]ada. La e[ploUaciyn
\ pUoWoWipado no paUece eVWaU YincXlada al UeVXlWado
final. El objeWo de eVWXdio (maUgaUiWa) Ve empie]a a
peUdeU cXando llegamoV a hablaU del pUodXcWo.
El planWeamienWo, en WpUminoV de Wiempo, Ve qXeda coUWo.
LaV caUacWeUtVWicaV qXe la ligan con la maUgaUiWa Ve
deVYanecen en la pUeVenWaciyn de la VolXciyn final.
LaV fXncionalidadeV \ pUeVWacioneV de la pUopXeVWa final
Wambipn Ve peUciben mX\ limiWadaV en cXanWo a lo qXe la
Wecnologta pUobablemenWe peUmiWa haceU en loV pUy[imoV
50 axoV.
La e[ploUaciyn con midjourney a\Xda, peUo no WeUmina
de UeVolYeU. La foUma de la VolXciyn final caUece de
VXficienWe eVWXdio e inWeUaccioneV paUa podeU enconWUaU
algo miV innoYadoU. LaV limiWacioneV qXe planWean no
Von neceVaUiamenWe algo qXe a fXWXUo no Ve pXeda
UeVolYeU, \ poU el conWUaUio, acoUWan el alcance del
pUo\ecWo.

CaVR GH HVWXGLR 35
SegXUamenWe hicieUon Xn bXen aniliViV, peUo no Ve Yiy
WoWalmenWe UepUeVenWado en la pUeVenWaciyn final.
Lo UeVXelYe \ Ve Ye algo diUecWamenWe Uelacionado con la
pUoblemiWica.
PodUtan pUofXndi]aU miV, peUo paUa el Wiempo de la claVe
eV Xn bXen alcance.
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FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PaUa anali]aU de Xna maneUa miV claUa loV UeVXlWadoV de loV niYeleV del cXmplimenWo de loV paUimeWUoV en loV
UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV caVoV de eVWXdio 27 al 35 Ve hace Xna gUifica VXmaWoUia del WoWal de laV eYalXacioneV,
obWeniendo como UeVXlWado en el paUimeWUo.

DLaJUaPa 19 ³RHVXPHQ GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR GHO MRGHOR 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

El diagUama noV indica qXe el paUimeWUo de la mXlWi \ WUanVdiVciplina eVWin denWUo de loV alWamenWe deVeado, cXando
loV paUimeWUoV del diVexo eVpecXlaWiYo \ diVexo biocpnWUico Wienen UeVXlWadoV mX\ paUecidoV diVWUibXidoV a lo laUgo de
lo deVeado \ alWamenWe deVeado, \ el paUimeWUo del XVo de loV biomaWeUialeV en la pUopXeVWa de diVexo eVWi eVWablecida
con XnoV pocoV elemenWoV en lo medianamenWe deVeado, Vin embaUgo, eVWi ma\oUmenWe diVWUibXida poU lo deVeado \
alWamenWe deVeado.

Al igXal qXe en la eYalXaciyn de loV modeloV pUeYioV, Ve Ueali]a Xn diagUama qXe peUmiWe obWeneU Xna YiViyn global de
loV UeVXlWadoV de niYeleV del cXmplimenWo de loV paUimeWUoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV caVoV de eVWXdio 28
al 35, la gUifica VXmaWoUia del WoWal de laV eYalXacioneV eVWi Ueflejada en el diagUama 19, obWeniendo UeVXlWadoV
ma\oUmenWe denWUo de lo eVpeUado a diVWinWoV niYeleV, con Xna diVWUibXciyn eqXiWaWiYa enWUe lo medianamenWe \
alWamenWe deVeado. Siendo el XVo de loV biomaWeUialeV en laV pUopXeVWaV de diVexo Xn paUimeWUo a UefoU]aU. Sin dejaU
de WomaU en cXenWa qXe en WodoV loV paUimeWUoV Ve ha de pUocXUaU llegaU lo miV ceUcano a qXe la ma\oUta de loV
UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV pUeVenWen paUimeWUoV denWUo de lo  alWamenWe deVeado.

DLaJUaPa 20 ³NLYHO GH IQWURVSHccLyQ \ QLYHO GH HPXOacLyQ GH Oa SURSXHVWa HVSHUaGR caVRV GH HVWXGLR 28 a 35´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

En la compilaciyn de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de inWUoVpecciyn eVpeUadoV del Modelo 3 UeflejadoV en el diagUama
20, UeVXlWando Xn 12.5% Ueflejan Xn niYel denWUo de lo eVpeUado \ Xn 87,5% Uefleja lo alWamenWe eVpeUado. En el caVo
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de loV UeVXlWadoV de loV niYeleV de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV eVpeUadaV, Xn 37,5% Uefleja Xn niYel denWUo de lo
eVpeUado \ Xn 62.5% Uefleja lo alWamenWe eVpeUado.

EV poVible conclXiU qXe loV niYeleV de inWUoVpecciyn UeflejadoV en loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV eVWin Weniendo Xn efecWo
mX\ poViWiYo, \ loV niYeleV de emXlaciyn de laV pUopXeVWaV, eVWin denWUo de lo eVpeUado, aXnqXe e[iVWen iUeaV de
opoUWXnidad paUa VX UefoU]amienWo paUa logUaU qXe eVWpn denWUo del niYel de lo alWamenWe deVeado.

4.3.3.1. AQiliViV cRmSaUaWiYR de lRV UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV de la imSlemeQWaciyQ del mRdelR 1, 2 \ 3.

A maneUa de YiVXali]aU la eYolXciyn del cXmplimienWo de loV objeWiYoV acadpmicoV \ VX WUanVfoUmaciyn denWUo de la
eYalXaciyn de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, Ve compaUan loV modeloV 1, 2 \ 3, en Xn miVmo diagUama de aniliViV de
daWoV mXlWiYaUianWeV  (DiagUama 21) paUa deWeUminaU laV eVWUaWegiaV de UeplanWeamienWo \ modificaciyn

Como pUeYiamenWe Ve habta mencionado, loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV deben ViWXaU VX eYalXaciyn denWUo de loV 3
ocWanWeV VombUeadoV en eVcala de gUiVeV, en Xna diVWUibXciyn Uadial, donde enWUe miV ceUca eVWpn del peUtmeWUo, miV Ve
aleja a la eYalXaciyn eVpeUada \ enWUe miV Ve aceUqXe al cenWUo o Ve Valga de eVWoV 3 ocWaneV, Ve Xbican poU fXeUa de lo
qXe Ve eVpeUa.

DLaJUaPa 21 ³RHVXPHQ cRPSaUaWLYR GH Oa HYaOXacLyQ GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH HVWXGLR GH PRGHORV 1, 2 \ 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

LoV daWoV YaUiadoV qXe Uefleja el diagUama 22 indican qXe el Modelo 3 (indicadoU en negUo), ha UeVXlWado Xna
eYolXciyn en poViWiYo del Modelo 1 (indicadoU en Uojo) \ 2 (indicadoU en a]Xl), demoVWUando qXe el UediVexo de laV
eVWUaWegiaV ha aUUojado UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV con Xn ma\oU cXmplimienWo de loV objeWiYoV acadpmicoV-cogniWiYoV,
peUmiWiendo laV poVibilidadeV de definiciyn paUa el modelo conVecXenWe (final).

DLaJUaPa 22 ³RHVXPHQ cRPSaUaWLYR GH ORV QLYHOHV GH LQWURVSHccLyQ \ HPXOacLyQ  GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HcWXaOHV GH ORV caVRV GH
HVWXGLR GH MRGHOR 1, 2 \ 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)
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En el diagUama 22 Ve Ueali]a Xn UeVXmen compaUaWiYo de loV niYeleV de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn de loV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV de la aplicaciyn de loV ModeloV 1, 2 \ 3, en el Ve pXede YiVXali]aU qXe loV niYeleV de inWUoVpecciyn, aVt
como loV niYeleV de emXlaciyn han logUado aceUcaUVe al niYel de lo alWamenWe eVpeUado, Weniendo a~n algXnaV
YeUWienWeV denWUo de lo eVpeUado, Ueflejando Xn iUea de opoUWXnidad.

4.3.4. AQRWacLRQHV SaUa HO UHGLVHxR GHO MRGHOR 3 (RbVHUYacLRQHV \
UHcRPHQGacLRQHV).

LaV anoWacioneV \ UecomendacioneV de UediVexo de eVWe modelo VeUYiUin de paUWida paUa la definiciyn del modelo final;
como Ve menciona en el apaUWado de la meWodologta, eVWe modelo final eV el Ueflejo del UediVexo del Modelo 1, qXe da
lXgaU al Modelo 2 \ el UefoU]amienWo del Modelo 3, qXe da a lXgaU al modelo final. PaUa eVWo Ve han claVificado laV
obVeUYaciyn en Uelaciyn a laV modificacioneV eVencialeV qXe han impacWado loV UeVXlWadoV de eVWe modelo, como lo Von
el UefoU]amienWo del diVexo denWUo de Xna eVcala de fXWXUoV, el XVo de la plaWafoUmaV de inWeligencia aUWificial paUa la
geneUaciyn de YiVXaleV, aVt como laV heUUamienWaV de oUgani]aciyn e inWUoVpecciyn.

DLaJUaPa 23 ³EVWUaWHJLa GH UHGLVHxR PRGHORV 1, 2 \ 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

a) El XVo de loV foUmaWoV a lo laUgo de Wodo el pUo\ecWo a\Xdy a loV eqXipoV a oUgani]aU VXV Uefle[ioneV \
pUoceVo de inYeVWigaciyn, deWeUminado Xn camino paUa la docXmenWaciyn del pUo\ecWo mX\ claUo paUa loV
eqXipoV.

b) LoV WiempoV de laV acWiYidadeV pUeVenWan iUeaV de mejoUa, pXdiendo compacWaU algXnaV de laV acWiYidadeV de
la faVe de aniliViV, peUmiWiendo dedicaU Xn poco de miV Wiempo a la faVe de la concepWXali]aciyn.

c) El jXego de fXWXUoV podUta VeU Xna heUUamienWa inWUodXcWoUia al cXUVo, paUa daU a loV eVWXdianWeV ma\oU Wiempo
de Uefle[ionaU en Uelaciyn a eVWo, paUa qXe al llegaU el momenWo de Ueali]aU Xna pUopXeVWa de diVexo, Wengan
ma\oUmenWe aVXmida la dinimica.

d) PaUa fomenWaU Xn mejoU enWendimienWo de lo qXe Ve eVpeUa de cada acWiYidad \ VX YaloU denWUo del cXUVo, Ve
podUta UecXUUiU a Xn XVo ma\oU de ejemploV \ U~bUicaV miV deWalladaV.

e) DeVYincXlamienWo del aniliViV \ la pUopXeVWa de diVexo; paUa el peUfil de eVWXdianWe UDEM, en la faVe de
aniliViV, le cXeVWa YeU el YaloU qXe Wiene en Xn pUo\ecWo de inYeVWigaciyn-cUeaciyn, \a qXe eVWin mX\
acoVWXmbUadoV a cUeaU Vin qXe neceVaUiamenWe UegiVWUen VX pUoceVo de penVamienWo, haciendo qXe al momenWo
de Ueali]aU Xna pUopXeVWa de diVexo, le cXeVWe jXVWificaU claUamenWe o la pUopXeVWa no eVWp al cien poU cienWo
YincXlada a loV UeVXlWadoV obWenidoV en la inYeVWigaciyn, aXnqXe ha\an Wenido Xn aniliViV e[iWoVo, con
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inWUoVpeccioneV mX\ inWeUeVanWeV.

PaUa a\XdaUleV en eVWe pUoceVo, Ve implemenWy dXUanWe el deVaUUollo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV el XVo de
Xna biWicoUa de UegiVWUo de VX apUendi]aje, donde loV eVWXdianWeV de maneUa indiYidXal anoWan VXV impUeVioneV
\ halla]goV en momenWoV claYeV del pUo\ecWo, \ Ve leV inYiWa a UeVpondeU laV pUegXnWaV: ¢qXp eV lo qXe
apUendt?, ¢cymo me VenWta al momenWo de Ueali]aU eVWa acWiYidad?, ¢qXp fXe lo qXe penVp dXUanWe la acWiYidad?
PUeWendiendo qXe eVWo leV a\Xde al momenWo de Ueali]aU Xn concepWo de diVexo, al conVXlWaU loV halla]goV
Ueali]adoV.

f) La moWiYaciyn \ el inWeUpV: eV eYidenWe como algXnoV eVWXdianWeV Ve Yen mX\ moWiYadoV al eVWaU anali]ando
algo qXe no habtan YiVWo nXnca de eVa maneUa, el XVo del micUoVcopio \ ]oom de laV cimaUaV Von mX\
YalioVoV en eVWe momenWo, Ve pXede deciU con VegXUidad qXe la ma\oUta Ve Ye mX\ moWiYado poU eVe
momenWo; Vin embaUgo, me pUegXnWo, en loV pocoV qXe no Ve capWy VX inWeUpV, ¢poUqXp VeUi? EVWo lo maUco
como el gUan UeWo de Wodo momenWo de enVexan]a, el poUqXp a peVaU de bXVcaU eVWimXlaU al eVWXdianWe poU
diYeUVoV medioV, pVWe a~n no Ve Ye cien poU cienWo implicado en la acWiYidad. InWenWando VXpeUaU eVWe
momenWo, dXUanWe Wodo el cXUVo Ve axaden oWUo Wipo de eVWtmXloV denoWando el YaloU de la inWeUdiVciplina \
cymo cada eVWXdianWe Wiene Xn Uol YalioVo en el eqXipo, inWenWando qXe aqXelloV qXe eVWaban poco
inYolXcUadoV Yean el YaloU de VX Uol \ Xn poco la pUeViyn qXe eVWo implica, \a qXe VXV compaxeUoV de eqXipo
le oWoUgan naWXUalmenWe Xna fXnciyn de acXeUdo a VXV habilidadeV \ peUVpecWiYaV de acXeUdo a VX iUea.

ConVideUando el ciclo de KeUbV de NeUi O[man (O[man, 2016), el acieUWo eV podeU daU cabida a la diYeUVidad
de laV diVciplinaV \ aVt poVibiliWaU la geneUaciyn de innoYaciyn \ conocimienWo.

g) La pUediVpoViciyn \ el pUagmaWiVmo: oWUo momenWo claYe eV la WUanViciyn del aniliViV a la concepWXali]aciyn.
DXUanWe la inYeVWigaciyn, eVWe eV Xn momenWo en el qXe como docenWe eUa neceVaUio mi inYolXcUamienWo como
gXta paUa la Woma de deciVioneV \ en diYeUVaV ocaVioneV inWenWaba haceUleV YeU cymo eVWaban elloV miVmoV
eVWableciendo Xn ltmiWe en VXV ideaV \ acWXando con pUeconcepcioneV \ pUagmaWiVmo. No fXe haVWa inWegUaU el
diVexo eVpecXlaWiYo como Xn elemenWo cenWUal de la pedagogta qXe loV eVWXdianWeV comen]aUon a dejaU qXe VX
cUeaWiYidad ligada a loV halla]goV de laV inYeVWigaciyn, leV peUmiWieUa comen]aU a YiVXali]aU concepWoV
complejoV \ qXe UeflejaUan Xn alWo enWendimienWo de VX Uol como diVexadoUeV \ laV poVibilidadeV qXe Wienen.

h) La UepUeVenWaciyn como limiWanWe: aXnado a eVWo, aXnqXe loV eVWXdianWeV empe]aUon a plaVmaU ideaV
innoYadoUaV, acoWan VXV pUopXeVWaV en Uelaciyn a lo qXe pXeden UepUeVenWaU, limiWindoVe a loV pUogUamaV qXe
dominaban, Viendo Xna gUan limiWanWe, \ loV UeVXlWadoV empe]aban a VeU deWeUminadoV poU laV compeWenciaV
de conocimienWo \ manejo de VofWZaUe. PaUa peUmiWiU qXe loV concepWoV fXeUan pUofXndoV \ no limiWadoV poU
VX UepUeVenWaciyn, Ve inWegUy el XVo de la inWeligencia aUWificial como medio de comXnicaciyn YiVXal de Xna
idea. Ya qXe el objeWiYo de eVWa claVe eV el geneUaU Xna pUopXeVWa concepWXal \ peUmiWiUleV a loV eVWXdianWeV
qXe YiVXalicen de lo qXe VXV ideaV Von capaceV, la UepUeVenWaciyn paVa al niYel de comXnicaciyn de Xn
pUo\ecWo \ no eV el cenWUo de ella. PaUa elloV Ve XWili]a la heUUamienWa de word to image, en eVWe caVo la
YeUViyn gUaWXiWa de midjourney.
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En pVWe captWXlo Ve mXeVWUa el aniliViV de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de la implemenWaciyn de laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV, eYalXadoV poU loV acWoUeV de la inYeVWigaciyn \ la eYalXaciyn poU paUeV. En eVWa inYeVWigaciyn Ve
obWXYieUon doV WipoV de UeVXlWadoV: loV modeloV pUopXeVWoV de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV \ loV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV de la implemenWaciyn de eVWaV eVWUaWegiaV. PaUa deWeUminaU loV UeVXlWadoV de loV modeloV
pUopXeVWoV, Ve conVideUa VX diVexo \ UeplanWeo como paUWe del UeVXlWado de la inYeVWigaciyn, aVt como VX
implemenWaciyn denWUo del aXla en foUma de caVoV de eVWXdio, de donde Ve obWienen loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV.
El UeplanWeo \ la implemenWaciyn de loV modeloV Ve Ueali]a en 3 momenWoV; lo TXe aTXt Ve pUeVenWa Von loV
UeVXlWadoV de loV 3 momenWoV de VX implemenWaciyn \ la eYolXciyn TXe han Wenido Veg~n laV WUanVfoUmacioneV en
UefeUencia a laV UecomendacioneV de modificaciyn.

_____
82



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

5.0 El diseño de las estrategias pedagógicas

LaV eVWUaWegiaV pedagygicaV —indicadaV en el CaptWXlo 2— Wienen el objeWiYo de VeU capaceV de eVWimXlaU a loV
eVWXdianWeV a e[peUienciaU Xn pUoceVo adapWaWiYo de diVexo \ apUendi]aje VignificaWiYo bajo la pUemiVa del diVexo
biomimpWico eVpecXlaWiYo. Se han Womado como baVe 3 pUincipioV biVicoV: a) la mXlWidiVciplina e inWeUdiVciplina, b) el
enfoTXe biocpnWUico \ c) el diVexo eVpecXlaWiYo. Cabe deVWacaU TXe pVWe ~lWimo Ve axade como pUincipio a paUWiU del
UediVexo e implemenWaciyn del Modelo 2.

SX diVexo Ve Ueali]a poU medio de la inYeVWigaciyn WeyUica-emptUica, la idenWificaciyn de acWiYidadeV baVadaV en
eVWimXlaU el pUoceVo cogniWiYo del apUendi]aje XWili]ado en loV cXUVoV de diVexo \ cymo pVWoV, a WUaYpV del apUendi]aje
acWiYo, pXeden conVWiWXiU loV peldaxoV paUa eVWableceU XnaV eVWUaWegiaV TXe eVWimXlen a loV eVWXdianWeV en eVWe
momenWo WUanVicional de la Vociedad.

Se eVWablece como ltnea oUgani]acional paUWiU de lo conocido a lo poU conoceU, poU medio de apUendi]ajeV
VignificaWiYoV; eV deciU, el eVWXdianWe conVWUX\e nXeYoV conocimienWoV a paUWiU de loV \a TXe ha adTXiUido
anWeUioUmenWe.

El deVaUUollo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV VigXe el foUmaWo laboUaWoUio, con el objeWiYo de eVWimXlaU el apUendi]aje
con baVe a pUo\ecWoV, deVaUUollando Xna pUopXeVWa de diVexo biomimpWico cenWUado en Xn objeWo de eVWXdio, denWUo de
Xn peUtodo acadpmico. LaV eVWUaWegiaV eVWin diYididaV en cXaWUo gUandeV bloTXeV oUgani]aWiYoV de acWiYidadeV
deWeUminadaV poU medio de VXV objeWiYoV cogniWiYoV; el bloTXe 1, eV de VenVibili]aciyn, VegXido poU el bloTXe 2, de
acWiYidadeV paUa el aniliViV e inYeVWigaciyn, poVWeUioUmenWe el bloTXe 3, de acWiYidadeV de concepWXali]aciyn \
finalmenWe el bloTXe 4, de acWiYidadeV paUa deVaUUollo del pUo\ecWo.

Diagrama 24 ³Los bloques de actividades´

FXenWe: DeVaUUollado poU la aXWoUa, paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

El diVexo de laV acWiYidadeV Ve deWeUmina a modo inVWUXcWiYo e inWenWa fomenWaU el apUendi]aje acWiYo, donde el
pUofeVoU Wiene el Uol de eVWimXlaU \ gXiaU al eVWXdianWe, Viendo el encaUgado de moniWoUeaU VX pUopio pUoceVo; ademiV,
eVWaV acWiYidadeV inWenWan abaUcaU laV dimenVioneV del conocimienWo con Xn enfoTXe cogniWiYo \ meWacogniWiYo, donde
loV eVWXdianWeV Woman deciVioneV paUalelaV de al menoV cXaWUo niYeleV de abVWUacciyn: concepWXal, Wopolygico,
Wipolygico \ foUmal (De GaUUido, n.d.).

Se planWean en VX ma\oUta acWiYidadeV en eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV, VigXiendo el concepWo de TXe el inWeUcambio de
ideaV eVWi enUiTXecido poU laV difeUenWeV peUVpecWiYaV \ eVWUaWegiaV, Vin dejaU de lado laV acWiYidadeV indiYidXaleV,
geneUalmenWe enfocadaV en la inWUoVpecciyn, paUa eVWimXlaU al indiYidXo a conWUibXiU a laV peUVpecWiYaV colecWiYaV
(BenWo eW al., 2004, 167).
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LaV acWiYidadeV Ve deVaUUollan en WoUno a Xn objeWo de aniliViV,Xn oUganiVmo YiYo, TXe fXnciona como gXta, eVWtmXlo e
inVpiUaciyn paUa planWeaU pUopXeVWaV de diVexo baVadoV en la emXlaciyn de la foUma-ingenieUta aniloga del objeWo de
eVWXdio, foUmXlando Xna pUopXeVWa de diVexo TXe Ve deVaUUolly dXUanWe el VemeVWUe acadpmico.

Cada Xna de laV eVWUaWegiaV eVWi plaVmada en Xna Wabla UeVXmen con loV VigXienWeV apaUWadoV:
a) Dinámica: Ve UefieUe a Vi la acWiYidad Ve Ueali]a de maneUa colecWiYa o indiYidXal, impacWando en el

pUoceVo cogniWiYo \ en el objeWiYo de la miVma. En eVWe caVo, laV acWiYidadeV Ve Ueali]an de maneUa
indiYidXal o en eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4 peUVonaV.

b) Bloque: laV eVWUaWegiaV eVWin diYididaV en cXaWUo gUandeV bloTXeV oUgani]aWiYoV: bloTXe 1, de VenVibili]aciyn;
bloTXe 2, acWiYidadeV paUa el aniliViV e inYeVWigaciyn; bloTXe 3, de acWiYidadeV de concepWXali]aciyn; \ bloTXe
4, de acWiYidadeV paUa deVaUUollo del pUo\ecWo.

c) Proceso cognitivo: deWeUmina el pUoceVo del apUendi]aje \ laV dimenVioneV del conocimienWo con laV TXe
Ve adTXieUe el conocimienWo.

d) Tema: deWeUmina la WemiWica TXe Ve eVWaUi WUabajando.
e) Actividad: Von laV accioneV TXe Ve Ueali]an como paUWe de la claVe paUa faciliWaU el conocimienWo.
f) Objetivo: mecaniVmo TXe inflX\e en el diVexo de laV acWiYidadeV pUonoVWicando loV UeVXlWadoV cogniWiYoV

de loV eVWXdianWeV.

5.1. Estrategias pedagógicas del Modelo 1

La Wabla 4, UepUeVenWa el diVexo UeVXmido del conjXnWo de UecXUVoV didicWicoV del Modelo 1, en ella Ve
compUenden laV eVWUaWegiaV pedagygicaV TXe eVWin foUmadaV poU VXV acWiYidadeV, objeWiYo, pUoceVo cogniWiYo \ la
dinimica de cymo Ve lleYan a cabo.

Tabla 4 ³Resumen de Modelo 1´

Dinámica Bloque Proceso cognitivo Tema Actividad Objetivo

IndiYidXal SenVibili]aciyn
CompUendeU \

anali]aU

SenVibili]aciyn \
conWe[WXali]aciyn de la
pUoblemiWica:
AnWUopoceno/RecXUVoV
naWXUaleV no UenoYableV/
ObjeWiYoV de DeVaUUollo
SoVWenible de la ONU.

1.1 CXeVWionaU \ definiU mi Uol como
diVexadoU anWe el conocimienWo del
impacWo de laV acWiYidadeV de la
hXmanidad con Uelaciyn al XVo de loV
UecXUVoV naWXUaleV. EmpodeUaU

El diVexo biomimpWico
como alWeUnaWiYa paUa la
b~VTXeda de VolXcioneV.

1.2 DeVcXbUiU el pUoceVo del diVexo
biomimpWico como Xna alWeUnaWiYa paUa
loV diVexadoUeV.

ETXipoV
mXlWidiVci-
plinaUioV

AniliViV e
inYeVWigaciyn

Anali]aU, eYalXaU
\ cUeaU

Selecciyn del objeWo de
eVWXdio.

2.1 SeleccionaU Xn objeWo de aniliViV.

EVWimXlaU

InYeVWigaciyn
bibliogUifica con
e[peUWoV.

2.2 ReYiVaU aUWtcXloV \ pXblicacioneV paUa
obWeneU infoUmaciyn inWUodXcWoUia aceUca
del objeWo de aniliViV.

AniliViV poU medio de la
foWogUafta.

2.3 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del lenWe de la cimaUa paUa idenWificaU loV
ViVWemaV, laV paUWeV \ laV fXncioneV del
objeWo de eVWXdio. ObVeUYaciyn a WUaYpV de
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Dinámica Bloque Proceso cognitivo Tema Actividad Objetivo

WUeV ]oomV: 1) ViVWa geneUal 2) DeWalleV 3)
PoU medio del micUoVcopio.

AniliViV de VX geomeWUta
poU medio del dibXjo
anilogo.

2.4 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo anilogo paUa compUendeU la
geomeWUta de loV ViVWemaV, laV paUWeV \ laV
fXncioneV del objeWo de eVWXdio.

AniliViV de VX geomeWUta
poU medio del dibXjo
digiWal.

2.5 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo digiWal paUa idenWificaU laV
pUopoUcioneV \ dimenVioneV paUa UeplicaU
la geomeWUta de loV ViVWemaV, laV paUWeV \
laV fXncioneV del objeWo de eVWXdio.

AniliViV moUfolygico.
2.6 DiVeminaU loV elemenWoV
compoViWiYoV geompWUicoV paUa
compUendeU VX moUfologta \ fXnciyn.

AniliViV poU medio de
pUoWoWipoV.

2.7 ReplicaU la geomeWUta de loV ViVWemaV,
laV paUWeV del objeWo de eVWXdio poU medio
de pUoWoWipoV de eVWXdio paUa
e[peUimenWaU VXV fXncioneV.

ConcepWXali]aciyn ConcepWXali]aU

ConclXVioneV.
3.1 Refle[ionaU VobUe lo obVeUYado,
idenWificado, compUendido, anali]ado \
Ueplicado.

PoWenciali]aU
PUegXnWaV de
inYeVWigaciyn \ la poVible
VolXciyn.

3.2 HipoWeWi]aU Xn pUoblema a UeVolYeU en
Uelaciyn a laV conclXVioneV obWenidaV.

DeVaUUollo de
pUo\ecWo

CUeaU PUopXeVWa de diVexo.

4.1 DeVaUUollaU Xna pUopXeVWa de diVexo
TXe dp UeVpXeVWa a la hipyWeViV
eVWablecida, alineada al objeWiYo de
emXlaU la UeVpXeVWa TXe da Xn oUganiVmo
a Xn UeWo de VXpeUYiYencia \ TXe poU VX
foUma lo UeVXelYe, bajo loV pUecepWoV del
diVexo VXVWenWable.

CUeaU

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

EV impoUWanWe conVideUaU TXe eVWe pUimeU modelo eV el diVexo pUeliminaU de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV, el cXal
Uecopila infoUmaciyn eVencial paUa el deVaUUollo inWegUal de eVWa inYeVWigaciyn, \a TXe fXnge como la baVe paUa el
poVible modelo final; el modelo pXede llegaU WeneU WUanVfoUmacioneV paUcialeV \ UadicaleV, peUo conVeUYaUi VX eVencia
\ objeWiYoV.
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Capítulo 5: Resultados proyectuales de los modelos implementados seg~n el proceso de investigación-acción

5.1.1. Diseño de las estrategias pedagógicas del Modelo 1

PaUa el deVaUUollo del Modelo 1 Ve Womy como baVe el conocimienWo emptUico TXe Wengo como pUofeVoUa, aVt como el
maUco UefeUencial de eVWa WeViV. ConVideUando TXe eVWe pUimeU modelo eV la baVe de Woda la inYeVWigaciyn, podUta VXfUiU
modificacioneV de foUma \ poViblemenWe no de fondo.

5.1.1.1. BORTXe 1: La VeQVLbLOL]acLyQ

El pUimeU bloTXe eVWi demaUcado poU peUfilaU la VenVibili]aciyn indiYidXal de loV eVWXdianWeV, enWendiendo TXe la
VenVibili]aciyn en el imbiWo acadpmico, Veg~n BUXneU, ciWado poU BelWUin (BelWUin, 2002, 7), Ve define como el pUoceVo
UelaWiYo al maUco del apUendi]aje \ eVWi foUmado poU WUeV gUandeV VXbpUoceVoV de caUicWeU afecWiYo-moWiYacional TXe
Von: la moWiYaciyn, la emociyn \ laV acWiWXdeV. EV coincidenWe con lo TXe BUXneU (BelWUin, 2002, 7) denomina
pUediVpoViciyn. Se WUaWa de VXVciWaU Xna pUediVpoViciyn inicial \ acWiYa en el eVWXdianWe hacia la acWiYidad de
apUendi]aje TXe Ya a empUendeU. Una Ye] diVpXeVWo, el alXmno inicia.

EVWe pUoceVo Wiene como objeWiYo impacWaU VobUe VX peUVpecWiYa \ eVWimXlaU YaloUeV de UeVpeWo, admiUaciyn \ empaWta
con el Wema a inYeVWigaU.

El bloTXe eVWi conVWiWXido poU doV niYeleV de VenVibili]aciyn. El pUimeUo enfocado a la conWe[WXali]aciyn del maUco
UefeUencial de la ViWXaciyn acWXal de loV UecXUVoV naWXUaleV; el VegXndo, al enWendimienWo del diVexo biomimpWico como
Xna alWeUnaWiYa deVde el imbiWo de diVexo paUa VX poVible UecXpeUaciyn.

a) SeQVLbLOL]acLyQ \ cRQWe[WXaOL]acLyQ de Oa SURbOePiWLca

Como eVWUaWegia inicial Ve XWili]an loV UecXUVoV de ponencia \ debaWe, donde loV alXmnoV inician la UeYiViyn de UepoUWeV
poU laV oUgani]acioneV TXe UecaXdan infoUmaciyn del agoWamienWo de loV UecXUVoV naWXUaleV, laV eVWUaWegiaV \ poVWXUaV
de gUXpoV gXbeUnamenWaleV \ no gXbeUnamenWaleV, aVt como loV ObjeWiYoV de DeVaUUollo SoVWenible de la OUgani]aciyn
de laV NacioneV UnidaV, pUeWendiendo TXe deVcXbUan poU elloV miVmoV infoUmaciyn UeleYanWe TXe VXVWenWE el eVWado
acWXal \ el momenWo de WUanViciyn en TXe noV enconWUamoV como hXmanidad.

LoV eVWXdianWeV pUeVenWan VXV halla]goV en Xn foUmaWo de ponencia \ Ve Ueali]a Xn debaWe de VX opiniyn con Uelaciyn a
laV UeVpXeVWaV a peTXexa \ gUan eVcala de WodoV loV agenWeV implicadoV en eVWe pUoceVo. La acWiYidad Ve Ueali]a de
foUma indiYidXal con el objeWiYo de TXe foUmen VXV pUopiaV conclXVioneV \ deVaUUollo en lengXaje aUgXmenWaWiYo paUa
poVWeUioUmenWe cXeVWionaU \ UeVWableceU VX YiViyn poU medio de laV impUeVioneV del debaWe gUXpal.

b) EO dLVexR bLRPLPpWLcR cRPR aOWeUQaWLYa SaUa Oa b~VTXeda de VROXcLRQeV.

Como eVWUaWegia conVecXenWe, Ve XWili]a el UecXUVo de b~VTXeda en el zeitgeist del inWeUneW en Uelaciyn a laV alWeUnaWiYaV
TXe ofUece el mXndo del diVexo UeVpondiendo al impacWo de loV UecXUVoV naWXUaleV, Ve anali]an pUo\ecWoV donde Ve
ha\a XWili]ado el diVexo biomimpWico paUa UeVolYeU Xn UeWo de diVexo o Ueali]aU Xna innoYaciyn, paUa poVWeUioUmenWe
diVcXWiU cymo el diVexadoU jXega Xn Uol impoUWanWe no Volo en diVexaU, Vino Wambipn en comXnicaU Xn poVible cambio
de paUadigma. Con el objeWiYo de empodeUaU a loV eVWXdianWeV de heUUamienWaV aUgXmenWaWiYaV TXe poVWeUioUmenWe
foUWale]can VX pUoceVo de concepWXali]aciyn \ diVexo.
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5.1.1.2. BORTXe 2: IQYeVWLgacLyQ \ aQiOLVLV

La inYeVWigaciyn \ aniliViV como eVWUaWegia pedagygica Wienen la finalidad de oWoUgaU conocimienWo con Uelaciyn a VX
objeWo de eVWXdio. MienWUaV miV Ve Vabe del objeWo de eVWXdio ha\ ma\oUeV poVibilidadeV de Ueali]aU pUopXeVWaV
YalioVaV TXe UeVXelYan pUoblemaV acWXaleV UealeV con Xna YiViyn hacia el fXWXUo poVible.

EV en eVWe momenWo cXando el eVWXdianWe Wiene la opoUWXnidad de abVoUbeU lo TXe la naWXUale]a le pXede enVexaU de Xn
deWeUminado oUganiVmo. PaUa eVWo Ve planWean eVWUaWegiaV de obVeUYaciyn bXVcando el cambio de peUcepciyn como Xn
mecaniVmo de eVWimXlaciyn paUa el apUendi]aje.

Se VXgieUe TXe denWUo de la infoUmaciyn a obWeneU inclX\a:
a) NombUe cienWtfico.
b) NombUe com~n.
c) Familia.
d) PUomedio de Yida \ UepUodXcciyn.
e) CaUacWeUtVWicaV ftVicaV: Wamaxo, peVo, coloU.
f) CaUacWeUtVWicaV paUWicXlaUeV.
g) HibiWaW \ lXgaU de oUigen.
h) AlimenWaciyn.
i) DeVcUipciyn de VXV ViVWemaV \ paUWicXlaUidadeV.

a) EO RbMeWR de aQiOLVLV \ VX eOeccLyQ

Se Woma como cenWUo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV Xn objeWo de aniliViV TXe fXnge de elemenWo pUincipal del
deVaUUollo de WodaV laV acWiYidadeV. EVWe objeWo de aniliViV eV Xna foUma de Yida YiYa, Ve pXede elegiU \a Vea floUa o
faXna. DXUanWe Wodo el pUoceVo loV eTXipoV eVWaUin a caUgo de pUeVeUYaU, obVeUYaU \ anali]aU.

Como eVWUaWegia de VenVibili]aciyn, Ve idenWifica TXe el WeneU conWacWo diUecWo con el objeWo de aniliViV faciliWa la
eVWimXlaciyn de la peUcepciyn de loV eVWXdianWeV, Womando en cXenWa TXe la peUcepciyn eV Xn fXndamenWo de enWUada
de infoUmaciyn al ceUebUo, conVWiWX\pndoVe en Xn mecaniVmo biVico paUa deVaUUollaU cXalTXieU pUoceVo cUeaWiYo
(Rendyn, 2009, 130).

PaUWiendo deVde el concepWo de TXe la peUcepciyn a\Xda a haceU Xna cone[iyn miV tnWima con el objeWo de aniliViV, Ve
pUeWende aceUcaU a loV eVWXdianWeV Xn poco al conocimienWo de mXndo naWXUal, aceUcindoVe a VX genialidad, como lo
define Ben\XV (Ben\XV, 2002, 27), VenVibili]ando con VXV accioneV diaUiaV \ cymo eVWe oUganiVmo YiYe acWXalmenWe
anWe loV difeUenWeV UeWoV de VXpeUYiYencia; eV deciU, cymo Ve alimenWa, abVoUbe eneUgta, Ve deVpla]a, Ve WUanVfoUma, eWc.

PoU oWUo lado, deVde el pXnWo de YiVWa mXlWidiVciplinaU donde el diVexadoU Ve Ye e[pXeVWo a Xn imbiWo no familiaU, Ve
planWea aVt como lo define O[man en el ciclo de la cUeaWiYidad de KUebV (KCC), el deVpla]aU al eVWXdianWe poU oWUaV
iUeaV de conocimienWo \ aVt eVWimXlaU VX pUoceVo cUeaWiYo (O[man, 2016).
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PaUa elegiU el objeWo de eVWXdio eV neceVaUio Ve Wenga en cXenWa TXe Ve ha de WeneU bajo el cXidado del eTXipo
inYeVWigadoU dXUanWe el Wiempo WoWal de la inYeVWigaciyn; paUa eVWo, a conWinXaciyn Ve pUeVenWan Xna VeUie de YaUiableV a
WomaU en cXenWa anWeV de VX elecciyn:

a) En el caVo de elegiU floUa, Ve aconVeja TXe Vea de Xn Wamaxo al cXal Vea poVible aVegXUaU VX VXpeUYiYencia, eV
deciU, ha de VeU Xna planWa con cieUWo gUado de cUecimienWo \ no a niYel de Vemilla, a e[cepciyn de Vi Ve Wiene
el Wiempo de obVeUYaU el pUoceVo de cUecimienWo, en eVe caVo podUta VeU deVde eVe momenWo. En caVo de no VeU
poVible poU loV WiempoV de la inYeVWigaciyn, ha de VeU \a con YaUiaV UamaV \/X hojaV en cUecimienWo. Se
aconVeja TXe Vea Xna eVpecie endpmica, paUa eYiWaU la diVWoUViyn de VX deVaUUollo naWXUal \a TXe UeTXeUiUta
cXidadoV eVpecialeV al eVWaU fXeUa de VX conWe[Wo naWXUal.

b) Debido a TXe el cXidado de eVWe objeWo de eVWXdio debe VeU poVible dXUanWe Woda la inYeVWigaciyn, Ve ha de
acondicionaU Xn eVpacio eVpecial paUa TXe eVWo Vea poVible \ eYiWaU TXe la planWa Ve VeTXe, Ve pXdUa o agenWeV
e[WeUnoV, como poU ejemplo plagaV, la daxen.

c) En el caVo de elegiU faXna, Ve aconVeja TXe Vea Xn animal mX\ peTXexo, \ TXe Vea poVible WUaeU a laV
inVWiWXcioneV acadpmicaV paUa VX eVWXdio. GUan paUWe de laV inVWiWXcioneV no peUmiWen el acceVo de animaleV a
laV inVWalacioneV, poU lo TXe eVWo debe VeU Womado en cXenWa anWeV de haceU la elecciyn. Debido al pUoceVo de
aniliViV, Ve aconVeja elegiU Xn inVecWo X oWUo animal mX\ peTXexo, (ej. pe] de acXaUio como beWaV, ingel, eWc),
no eV mX\ aconVejable elegiU mamtfeUoV o aYeV. PoU la naWXUale]a de la meWodologta a aplicaU, loV objeWoV de
eVWXdio Ve anali]an en el micUoVcopio \ en el eVWeUeoVcopio, poU lo TXe Xn animal gUande dificXlWa VX aniliViV \
no Ve podUta pUofXndi]aU en Xna gUan paUWe eVencial del pUoceVo.
Como el cXidado de eVWe debe VeU poVible dXUanWe Woda la inYeVWigaciyn, Ve debe acondicionaU Xn eVpacio
eVpecial paUa TXe Vea poVible \ eYiWaU TXe el objeWo de eVWXdio peUe]ca o modifiTXe VX deVaUUollo poU la
condicioneV del conWe[Wo.

EV impoUWanWe conVideUaU TXe no e[iVWen objeWoV de eVWXdio con menoU o ma\oU poWencial, WodoV pXeden VeU anali]adoV
al miVmo niYel \ WodoV Wienen la poVibilidad de oWoUgaU infoUmaciyn mX\ YalioVa, lo TXe Vt pXede llegaU a paVaU en
mXchoV caVoV eV TXe Vean objeWoV poco eVWXdiadoV poU la ciencia, poU lo TXe e[iVWe la poVibilidad de no enconWUaU
VXficienWeV UefeUenciaV bibliogUificaV , lo TXe podUta VXponeU Xna dificXlWad paUa llegaUle a conoceU con pUofXndidad.

Se pXeden anali]aU:
a) Características físicas y mecánicas como: aUWicXlacioneV, fle[ioneV, foUma.
b) Texturas y patrones: poU lo geneUal enconWUadaV en la piel o en laV nanoeVWUXcWXUaV.
c) Masa: fUecXenWemenWe enconWUada en el inWeUioU.
d) Sistemas: de cUecimienWo, de oUgani]aciyn, de moYimienWo, eWc.

b) IQYeVWLgacLyQ bLbOLRgUifLca \ dRcXPeQWaO  deO RbMeWR deO eVWXdLR.

La b~VTXeda bibliogUifica \ docXmenWal como eVWUaWegia pedagygica peUmiWe Xn aceUcamienWo inWUodXcWoUio a lo
deVconocido, moWiYada poU el paVo pUeYio, TXe eV el WeneU en VXV manoV el objeWo de aniliViV. EV pUimoUdial paUa gXiaU
el enfoTXe de la aWenciyn a VXV caUacWeUtVWicaV pUincipaleV \ poco a poco iU deVcXbUiendo \ pUofXndi]ando Veg~n la
inYeVWigaciyn Ya\a aYan]ando.

a) El pUimeU paVo eV inYeVWigaU el nombUe coUUecWo de VX objeWo de eVWXdio, \a TXe la ma\oUta de laV YeceV
conocemoV a laV planWaV \ animaleV poU VX nombUe coloTXial o genpUico; eV deciU, Ve VXele llamaU a Wodo el

_____
88



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

gUXpo de cacWXV \ VXcXlenWaV poU VX nombUe genpUico, Vin embaUgo denWUo de la eVpecie e[iVWen mXchoV WipoV
difeUenWeV \ eV neceVaUio VabeU e[acWamenWe cXil eV paUa podeU acoWaU la b~VTXeda de UefeUenciaV. PaUa eVWe
paVo Ve pXede apelaU a loV UecXUVoV denWUo de laV aplicacioneV myYileV como NaWXUaliVW, Seek, MeUlin \ eBiUd,
TXe dan Xn panoUama inWeUeVanWe inWUodXcWoUio a la infoUmaciyn de loV animaleV \ planWaV, mXchaV de ellaV
eVWin alimenWadaV poU loV miVmoV XVXaUioV, Viendo infoUmaciyn TXe pXede VeU Womada como inWUodXcWoUia del
conVcienWe colecWiYo. OWUo aVpecWo inWeUeVanWe eV TXe pXeden llegaU a UedeV de comXnidadeV en donde Ve
faciliWa el enconWUaU inVWiWXcioneV \ e[peUWoV en el Wema, con la poVibilidad de enWUeYiVWaUloV.

b) Como paVo VecXencial Ve lleYa a cabo la inYeVWigaciyn en medioV impUeVoV \ digiWaleV, bXVcando infoUmaciyn
pUefeUenWemenWe en pXblicacioneV a niYel cienWtfico \ no en pXblicacioneV a niYel jaUdineUta o cXidado de
maVcoWaV, TXe poU la naWXUale]a de la inYeVWigaciyn, eV com~n TXe ValWen a la YiVWa de loV eVWXdianWeV, lo TXe
pXede WUadXciUVe en Xna conVXlWa Xn WanWo VXpeUficial TXe no pUoYee infoUmaciyn TXe UealmenWe pXeda
poWenciali]aU VX concepWo \ pUopXeVWa.

EV eVencial TXe a paUWiU de eVWe momenWo, Ve empiece a obVeUYaU a WUaYpV de la lenWe del aniliViV cada pie]a de
infoUmaciyn obWenida, Ve deben geneUaU pUegXnWaV en WoUno a VX foUma \ cymo pVWa a\Xda al objeWo de eVWXdio a
VolXcionaU Xn UeWo de VobUeYiYencia. SiempUe pUegXnWando el poUTXp del compoUWamienWo del objeWo de eVWXdio, bajo la
lXpa de la VolXciyn a ViWXacioneV de VobUeYiYencia con Uelaciyn a VX foUma.

c) AQiOLVLV SRU PedLR de Oa fRWRgUafta

Con la inWenciyn de WUabajaU el pUoceVo cogniWiYo de anali]aU, eYalXaU \ cUeaU, Ve planWea como pXnWo de paUWida la
obVeUYaciyn eVWimXlada poU heUUamienWaV TXe peUmiWan al eVWXdianWe obVeUYaU con ma\oU deWenimienWo lo TXe a Vimple
YiVWa no Ve pXede capWaU. PaUa eVWo Ve pUopone el XVo de la cimaUa foWogUifica como cambio de peUVpecWiYa, XWili]ando
la foWogUafta como Xna heUUamienWa didicWica \ YehtcXlo opWimi]adoU del ambienWe de apUendi]aje, conYiUWipndoVe aVt
en Xn eVWtmXlo paUa la Uefle[iyn (Hol]bUecheU, 2015, 381). Se planWea TXe la foWogUafta Wiene la capacidad de deVpeUWaU
la cXUioVidad \ moWiYaciyn de loV eVWXdianWeV al caXVaU UeaccioneV naWXUaleV \ eVponWineaV de aVombUo en cXanWo a lo
obVeUYado en el conWe[Wo Ueal \ eVWimXlando la imaginaciyn. (AUagyn eW al., 2013, 14)

Imágen 11 ³Fotografía general del pez betta´
Imágen 12 ³Fotografía a detalle de la pata del Acheta Domesticus´

Imágen 13 ³Fotografía de la visualización en microscopio de la Suculenta Echeveria´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa.  (2017) - AXWoUeV del pUo\ecWo Vi]TXe], eW al. (2019) - AXWoUeV del pUo\ecWo VillaUeal, eW al. (2017) - AXWoUeV del pUo\ecWo
PpUe], eW al.

La eVWUaWegia didicWica conVWa de Ueali]aU foWogUaftaV del objeWo de eVWXdio en WUeV niYeleV: a niYel geneUal, a niYel
deWalle \ a niYel micUoVcypico o eVWeUeoVcopio, Viendo eVWoV ~lWimoV Xn inWenWo miV pUofXndo de cambiaU el foco de
peUcepciyn del eVWXdianWe, conYiUWiendo la eVWUaWegia pedagygica en WUanVdiVciplinaUia al WUaVladaU Xna heUUamienWa de
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laV cienciaV naWXUaleV paUa el XVo de obVeUYaciyn del iUea de diVexo \ peUmiWiendo eVWimXlaU al eVWXdianWe a geneUaU
cXUioVidad \ conocimienWo de Xna maneUa aXWomiWica.

DXUanWe el pUoceVo de obVeUYaciyn poU medio de la cimaUa foWogUifica Ve pUeWende TXe no Volo loV inWegUanWeV de
eTXipo YiVXalicen a deWalle VX objeWo de eVWXdio, Vino TXe Ve faYoUe]ca Xna dinimica donde WodoV loV eTXipoV pXedan
VeU paUWtcipeV de laV obVeUYacioneV de WodoV loV objeWoV de eVWXdio.

Cada eTXipo eV encaUgado de Ueali]aU la Woma de laV foWogUaftaV de VX objeWo de eVWXdio \ oUgani]aUlaV en caUpeWaV
digiWaleV diYididaV en loV niYeleV de obVeUYaciyn, paUa VX fXWXUa conVXlWa en loV paVoV VXbVecXenWeV.

d) EO XVR deO dLbXMR cRPR KeUUaPLeQWa SaUa deVcXbULU.

RefoU]ando el pUoceVo cogniWiYo de anali]aU, eYalXaU \ cUeaU de la eVWUaWegia pUeYia, Ve planWea como acWiYidad
conVecXenWe el obVeUYaU a~n con ma\oU deWenimienWo loV halla]goV YiVXaleV pUeYiamenWe enconWUadoV PaUa ello Ve hace
el XVo del boceWeo analtWico o analytical sketching, aVt como el aniliViV poU medio del dibXjo digiWal \ el aniliViV
moUfolygico.

Análisis a través del dibujo análogo, ver con las manos: El boceWeo analtWico o analytical sketching, Ve planeWa como
Xna heUUamienWa TXe peUmiWe la inWeUnali]aciyn e inWUoVpecciyn de lo TXe Ve peUcibe \ Ve imagina, oWoUgando la
capacidad de VinWeWi]aU \ WUadXciU conocimienWo al momenWo de ejecXWaUlo (PallaVmaa, 2012, 99).

En eVWe pUoceVo Ve Woma la diVciplina del dibXjo, como dibXjaU paUa anali]aU, donde cada moYimienWo TXe Ve Ueali]a
con el lipi] eVWi Uelacionado a la foUma del objeWo de eVWXdio. A la Ye], el eVWXdianWe ha de iniciaU el pUoceVo de
pUegXnWaUVe el poUTXp de cada Xna de laV foUmaV de VX objeWo a eVWXdiaU, \ a la paU ha de iU conVXlWando \ dedXciendo,
bXVcando UeVpXeVWaV de VX moUfologta.

Imágen 14 ³Dibujo análogo del pez betta´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2017) - AXWoUES del pUo\ecWo Vi]TXe], eW al.

Al momenWo de dibXjaU Ve Ueali]an laV VigXienWeV accioneV VimXlWineaV:
- AniliViV e idenWificaciyn de loV elemenWoV \ pUincipioV compoViWiYoV de la foUma, compoViciyn \

pUopoUcioneV.
- AniliViV e idenWificaciyn de loV elemenWoV \ pUincipioV compoViWiYoV de maWeUialidad fle[ible, Utgida,

WUanVl~cida, opaca o WUanVpaUenWe, laV accioneV a la foUma (abVWUacciyn, adiciyn eWc).

Análisis a través del dibujo digital: pVWa eVWUaWegia pUeWende eVWimXlaU el pUoceVo cogniWiYo de codificaciyn \ VtnWeViV,
peUmiWiendo TXe el eVWXdianWe Uefle[ione VobUe lo obVeUYado, \ poU medio de la heUUamienWa digiWal de dibXjo en doV
dimenVioneV —Veg~n VX diVciplina— pXeda aWeUUi]aU VXV obVeUYacioneV con Uelaciyn a laV dimenVioneV, foUmaV \
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fXncioneV del objeWo de eVWXdio. Se eVpeUa TXe Uealicen dibXjoV YecWoUialeV acoWadoV del objeWo de eVWXdio en WodaV VXV
YiVWaV: YiVWa VXpeUioU, infeUioU \ laWeUaleV.

Imágen 15 ³Dibujo digital de una libélula´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2019) - AXWoUeV del pUo\ecWo GaUcta, eW al.

PaUa Ueali]aU eVWa acWiYidad Ve XWili]an heUUamienWaV digiWaleV como AXWoCAD e IlXVWUadoU, Vin embaUgo, no eVWi ligada
a ellaV, \a TXe con Xn pUogUama de dibXjo a YecWoUeV Ve pXede lleYaU a cabo la acWiYidad. Debido a TXe loV eTXipoV Von
mXlWidiVciplinaUioV, eV el momenWo TXe cada inWegUanWe empie]a a compaUWiU VX know how (BenWo eW al., 2004, [ii) con
el UeVWo del gUXpo.

Análisis morfológico: eVWa eVWUaWegia Wiene como objeWiYo acadpmico bUindaU elemenWoV cogniWiYoV de anali]aU,
UecoUdaU, compUendeU \ cUeaU. De la miVma maneUa TXe el aniliViV poU medio del dibXjo digiWal, el aniliViV moUfolygico
Wiene el objeWiYo de VinWeWi]aU loV halla]goV poU medio de la foWogUafta, la difeUencia Uadica en TXe en Ye] de planWeaU
Xn dibXjo deWallado, el aniliViV moUfolygico pUeWende deWecWaU cXil eV el oUigen geompWUico de la foUma anali]ada.

Imágen 16 ³Morfología del ficus´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2019) - AXWoUeV del pUo\ecWo HeUUeUa, eW al

EVWa acWiYidad pXede VeU deVaUUollada poU medio de la combinaciyn del dibXjo anilogo \ digiWal o de la foUma
TXe cada eTXipo Ve VienWa miV cymodo. La idea eV TXe, con Wodo el maWeUial obWenido en foWogUaftaV \ dibXjoV,
Ve Uealice Xna abVWUacciyn geompWUica haVWa llegaU al oUigen de la foUma \ con ello caWegoUi]aU laV paUWeV del
objeWo de eVWXdio. A la Ye], como acWiYidad paUalela Ve VigXe conVXlWando \ dedXciendo el poUTXp de eVWaV
foUmaV, eV deciU, TXp fXnciyn Wienen.
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f) AQiOLVLV e[SeULPeQWaO VRbUe SURWRWLSRV deO RbMeWR de eVWXdLR.

La inWenciyn de pUopiciaU el aniliViV poU medio de la Ueali]aciyn de pUoWoWipoV del objeWo de eVWXdio, eV UelacionaU al
eVWXdianWe de Xna maneUa diUecWa con la paUWe Wangible del objeWiYo de eVWXdio, eV deciU, lleYaU el VenWido del WacWo \
conecWaUlo diUecWamenWe con lo obVeUYado. JXani PallaVma en VX libUo La mano TXe pienVa (EdiWoUial GG, 2012),
eVWablece Xna WeoUta mX\ aceUWada con Uelaciyn a la infoUmaciyn TXe poVeen laV manoV, \ cymo poU medio de VX
e[pUeViyn Ve pXeden llegaU a comXnicaU ideaV TXe no podemoV haceU con laV palabUaV —eVWa concepciyn de lo
peUcibido WUadXcido a oWUo lengXaje— en eVWe caVo a Xn modelo WUidimenVional palpable. Un pUoWoWipo pXede haceU TXe
laV ideaV abVWUacWaV Vean concUeWaV \ pUopoUcionaU Xn enfoTXe paUa la e[ploUaciyn \ el debaWe (RoYallo \ McCaUdle,
2019, 4).

Imágen 17 ³Prototipo de estudio del pez betta´
Imágen 18 ³Prototipo de estudio de un hongo´

Imágen 19 ³Prototipo de estudio de la pata de un grillo´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa . (2018) - AXWoUeV del pUo\ecWo FloUeV, eW al. (2019) - AXWoUeV del pUo\ecWo GaU]a, eW al. (2019) - AXWoUeV del pUo\ecWo VillaUeal,
eW al.

EV impoUWanWe TXe el eVWXdianWe eVWp conVcienWe TXe loV pUoWoWipoV VigXen Viendo paUWe del aniliViV, no eV a~n el
momenWo de geneUaU diVexo, la idea eV geneUaU UpplicaV abVWUacWaV del Wodo o de algXnaV paUWeV del objeWiYo de eVWXdio
paUa enWendeU VX fXncionamienWo.

pVWoV faciliWan la e[peUimenWaciyn moUfolygica como heUUamienWa paUa deVaUUollaU pUopXeVWaV de alWo gUado de
complejidad, \ peUmiWen idenWificaU e imiWaU la maWeUialidad, laV aUWicXlacioneV, laV fle[ioneV, XnioneV de laV pie]aV, VX
eVWUXcWXUa \ componenWeV; Ve deWeUminan como UpplicaV de la moUfologta TXe compone la geomeWUta del objeWo de
eVWXdio.

5.1.1.3. BORTXe 3: CRQceSWXaOL]acLyQ \ deVaUUROOR de Oa SURSXeVWa de dLVexR

La eVWUaWegia pedagygica de la concepWXali]aciyn, como VX miVmo nombUe lo indica, eVWi enfocada en incenWiYaU el
pUoceVo cogniWiYo de concepWXali]aU, TXe conViVWe en la acciyn de aVimilaU la infoUmaciyn \ oWoUgaUle Vignificado,
peUmiWiendo TXe el eVWXdianWe aWeUUice VXV halla]goV en Xn pUoceVo menWal paUa definiU laV ideaV baVe, \ aVt deWeUminaU
loV paUimeWUoV de diVexo.

El objeWiYo eV TXe Vean capaceV de idenWificaU Xna pUoblemiWica a UeVolYeU \ deWeUminaU Xn planWeamienWo de
UeVolXciyn a eVWe pUoblema; paUa pVWo, loV eTXipoV, como pUimeU paVo, Ve han de pUegXnWaU:

a) ¢QXp pUoblema de VobUeYiYencia UeVXelYe mi objeWo de eVWXdio a WUaYpV de VX foUma \ cymo lo UeVXelYe?
b) ¢E[iVWe alg~n momenWo en TXe loV hXmanoV noV enfUenWemoV al miVmo UeWo?
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c) ¢Cymo lo UeVolYemoV loV hXmanoV? Si \a lo UeVolYemoV, ¢lo UeVolYemoV de maneUa VXVWenWable?
d) ¢Se podUta mejoUaU la VolXciyn? ¢Se podUta planWeaU Xna nXeYa VolXciyn?

EVWa inYeVWigaciyn, al eVWaU ma\oUmenWe enfocada en el pUoceVo de diVexo de loV eVWXdianWeV miV TXe al pUodXcWo final
de diVexo, Ve planWea alcanceV de diVexo a niYel concepWXal, peUmiWiendo TXe la ma\oU paUWe del Wiempo Ve dediTXe al
pUoceVo de eVWimXlaciyn de la cUeaWiYidad TXe peUmiWe TXe Ve Uealicen pUopXeVWaV innoYadoUaV.

5.1.2. Resultados de la aplicación del Modelo 1: resultados proyectuales

LoV UeVXlWadoV pUeVenWadoV Von la conVecXencia de la aplicaciyn del Modelo 1, coUUeVpondienWe a la faVe de diVexo \
diagnyVWico de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV; eVWoV compUenden loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de 14 caVoV de eVWXdio
deVaUUolladoV del peUtodo acadpmico de oWoxo del 2017 al peUtodo acadpmico de oWoxo del 2019, denWUo del maUco del
cXUVo de SolXcioneV MXlWidiVciplinaUiaV de la UniYeUVidad de MonWeUUe\. Cada caVo de eVWXdio fXe deVaUUollado
dXUanWe Xn VemeVWUe acadpmico, en eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4 peUVonaV, inclX\endo a Xn WoWal de 46
eVWXdianWeV.

En la Wabla 5 Ve Ueali]a Xn UeVXmen de eVWoV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, la cXal inWegUa el n~meUo aVignado a cada caVo de
eVWXdio, el objeWo de aniliViV elegido poU loV eTXipoV, Xna bUeYe deVcUipciyn de la emXlaciyn deVaUUollada \ deVcUipciyn
de VX pUopXeVWa. En el ane[o 9 Ve pXede conVXlWaU Xna YeUViyn miV e[WenVa, conWeniendo Xn UeV~men de VX pUoceVo \
pUopXeVWa concepWXal de diVexo.

Tabla 5 ³Resumen de los resultados proyectuales del Modelo 1´

Caso
de

estudio

Anexo
9 Equipo Objeto de estudio Emulación Propuesta de diseño

No. 1 Pig.
221

4
inWegUanWeV
(LINT,
LDG \ 2
ARQ)

Nombre com~n:

Pe] beWWa

Nombre científico:

BeWWa SplendenV

MoYimienWo

hidUodinimico del pe].

TUanVpoUWe anfibio emXlando el moYimienWo

del pe], adapWado al cXeUpo hXmano,

pUopXlVado mecinicamenWe \ poU medio de

eneUgta htbUida.

No. 2 Pig
224.

4
inWegUanWeV
(ARQ, 2
LINT Y
LDG))

Nombre com~n:

SXcXlenWa

Nombre científico:

SXcXlenWa EcheYeUia

Capacidad de abVoUciyn

\ filWUaciyn del agXa de

llXYia.

SiVWema de bloTXeV capaceV de abVoUbeU \

almacenaU agXa de llXYia. El ViVWema de

abVoUciyn eVWi diVexado en baVe a la

emXlaciyn de la piel de la VXcXlenWa \ VX

ViVWema inWeUno de filWUaciyn donde cambia la

denVidad de VXV maVa \ geneUa YactoV donde

el agXa Ve acXmXla.
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No. 3 Pig.
226

3
inWegUanWeV
(ARQ, LA
Y LINT)

Nombre com~n:

VenXV AWUapamoVcaV

Nombre científico:

Dionaea mXVcipXla

Capacidad de deWecciyn

de la pUeViyn de loV

filamenWoV de VX

VXpeUficie, haciendo

moYeU flXidoV de VX

inWeUioU paUa pUoYocaU el

cambio de foUma \ a

conVecXencia Ve cieUUa

paUa aWUapaU el alimenWo.

Un poUWabebp paUa el baxo, el cXal cambia VX

foUma al axadiU peVo, logUando VoVWeneU con

VegXUidad a Xn infanWe. EVWi penVado paUa VeU

XWili]ado en lXgaUeV de higiene paUa obWeneU

Xn ma\oU VopoUWe \ no coUUeU ning~n UieVgo

en lXgaUeV h~medoV/mojadoV, como lo eV en

la baxeUa.

No. 4 Pig.
229

3
inWegUanWeV
(2 LDI Y
ARQ)

Nombre com~n:

Pe] ingel

Nombre científico:

PWeUoph\llXm VcalaUe

La fUicciyn TXe geneUan

laV eVcamaV de pe] en el

agXa \ le a\Xdan a

deVpla]aUVe con Uapide].

TUaje paUa bXceo o apnea, en donde el WUaje

eVWi diVexado con baVe en laV eVcamaV del

pe], de maneUa TXe TXipn eVWp pUacWicando el

depoUWe pXeda UegUeVaU a la VXpeUficie de la

maneUa miV Uipida poVible.

No. 5 Pig.
232

3
inWegUanWeV
(LDI, IISE
Y ARQ)

Nombre com~n:

EUi]o AfUicano.

Nombre científico:

EUinaceXV eXUopaeXV

DefenVa poU medio de

VXV p~aV, TXe XVa

cXando Ve VienWe

amena]ado.

Tienda de campaxa paUa pUeYeniU loV aWaTXeV

de oVoV, emXlando el mecaniVmo del eUi]o,

TXe al YeUVe amena]ado acciona VX

mecaniVmo de defenVa haciendo lan]aU laV

p~aV de VX cXeUpo.

No. 6 Pig.
234

3
inWegUanWeV
(LDG,
LINT e
IISE)

Nombre com~n:

CaUacol deVWUXcWoU

Nombre científico:

RXmina decollaWa

MecaniVmo de

UegXlaciyn de la

hXmedad en VX cXeUpo.

EVWo lo Ueali]a poU

medio de la We[WXUa de

VX piel TXe le peUmiWe

manWeneUVe hidUaWado.

MaceWa paUa inWeUioUeV TXe UegXla la

hXmedad emXlando laV caUacWeUtVWicaV del

capaUa]yn del caUacol deVWUXcWoU, planWeando

3 modeloV diVWinWoV en Uelaciyn a Xn

poUcenWaje difeUenWe de hXmedad.

No. 7 Pig.
236

3
inWegUanWeV
(LDG, LDI
e IISE)

Nombre com~n:

CaUacola

Nombre científico:

ColXmbella UXVWica.

MecaniVmo de

pUoWecciyn \ acciyn de

ahoUUo de maWeUialeV.

FXViyn enWUe Vleeping bag \ Wienda de

campaxa, la cXal imiWa la eVWUXcWXUa cenWUal

de la caUacola.

No. 8 Pig.
239

4
inWegUanWeV
(2 IISE,
LINT \
ARQ)

Nombre com~n:

CacWXV CoUdyn

ÏUgano PaUado

Nombre científico:

Pach\ceUeXV

MaUginaWoceUeXV

El mecaniVmo de

abVoUciyn del cacWXV.

SiVWema de abVoUciyn \ filWUaciyn de agXa de

llXYia a eVcala XUbana; emXlando la

geomeWUta del cacWXV en Xn maWeUial

peUmeable, paUa hidUaWaU de maneUa naWXUal

al VXbVXelo cXando lo neceViWe, con Xn fin de

manWeneU laV iUeaV ceUcanaV YeUdeV \ faciliWaU
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la llegada del agXa TXe deVciende de laV

monWaxaV al Uto.

No. 9 Pig.
243

4
inWegUanWeV
(2 IISE,
ARQ \
LDI)

Nombre com~n:

FicXV WUepadoU

Nombre científico:

FicXV PXmila

MecaniVmo de

abVoUciyn de eneUgta,

Uecolecciyn de agXa \

pXUificaciyn del aiUe,

VXmado a la maniobUa

de agaUUe de laV UatceV

apUeaV.

SiVWema confoUmado poU Xna VeUie de UoboWV

TXe emXlan laV fXncioneV de laV hojaV del

ficXV, TXe poU medio de VXV UatceV apUeaV Von

capaceV de UecoUUeU loV edificioV bXVcando

capWaU la eneUgta del Vol, el agXa de llXYia \ a

la Ye] pXUifican el aiUe.

No. 10 Pig.
245

3
inWegUanWeV
(LDG, LDI
e IISE)

Nombre com~n:

GUillo

Nombre científico:

AcheWa DomeVWicXV

MoYimienWo de impXlVo

hacia adelanWe \ hacia

aUUiba TXe Ueali]an laV

paWaV del gUillo.

Cal]ado UeacWiYo de XVo diaUio, TXe peUmiWe

aYan]aU con miV Yelocidad \ con menoU

eVfXeU]o, emXlando el fXncionamienWo de laV

paWaV del gUillo.

No. 11 Pig.
247

3
inWegUanWeV
(ARQ, LDI
\ LINT)

Nombre com~n:

LibplXla

Nombre científico:

AniVopWeUa

MoUfologta YoUonoi del

ala TXe peUmiWe la

Uigide], fle[ibilidad \

ligeUe]a.

Vela paUa Wabla de ZindVXUf TXe cXenWa con

Xna eVWUXcWXUa eVWable, peUmeable \ ligeUa,

aVt como conYeUgen con laV pUoblemiWicaV

TXe UeVXelYe la moUfologta de la libplXla.

No. 12 Pig.
250

4
inWegUanWeV
(ARQ ,
LINT, LDI e
IISE)

Nombre com~n:

Concha VieUa

Nombre científico:

PecWen JacobaeXV

MecaniVmo de

coUUXgaciyn de la

concha YieUa como

medio de pUoWecciyn TXe

bUinda gUan Uigide] a

peVaU de WeneU poco

eVpeVoU en VX Vecciyn.

CaVco adapWaWiYo paUa nixoV diVexado a

paUWiU de la emXlaciyn de la moUfologta de la

concha YieUa TXe poU VX moUfologta de

coUUXgaciyn le peUmiWe WeneU Uigide] en VX

e[WeUioU paUa pUoWegeU el inWeUioU.

No. 13 Pig.
252

3
inWegUanWeV
(LDI, LA e
IISE)

Nombre com~n:

Hongo

Nombre científico:

Helioc\be SXlcaWa

La diVpeUViyn

ocaVionada poU laV

laminillaV del hongo TXe

pUoWegen \ almacenan

laV eVpoUaV paUa Xna

e[iWoVa UepUodXcciyn.

DifXVoU TXe conWiene Xn agenWe e[WinWoU del

fXego, el cXal pXede VeU pUo\ecWado \

diUigido VobUe el fXego poU la acciyn de Xna

pUeViyn inWeUna, deVWinado a VofocaU Xn fXego

incipienWe o conWUolado, haVWa la llegada de

peUVonal eVpeciali]ado.

No. 14 Pig.
255

3
inWegUanWeV
(LDG, LDI
\ ARQ)

Nombre com~n:

Pe] danio cebUa

Nombre científico:

BUach\danio UeUio

MoYimienWo de la

eVWUXcWXUa eVTXelpWica de

laV aleWaV, TXe le

peUmiWen geneUaU

TechXmbUe dinimica \ ligeUa TXe mimeWi]a

el moYimienWo de laV aleWaV capa] de

UecolecWaU \ UecXpeUaU eneUgta.
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deVpla]amienWoV

pUolongadoV \

YeUViWileV.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

Cada Xno de loV eTXipoV deVaUollo Xna VeUie de enWUegableV paUa comXnicaciyn \ e[poViciyn de la pUopXeVWa
concepWXal, compUendiendo Xn docXmenWo TXe inWegUe a) la concepWXali]aciyn \ boceWaje, b) pUoWoWipoV de eVWXdio, c)
planoV de la pUopXeVWa, d) modelo WUidimenVional de la pUopXeVWa, e) pUoWoWipo final de la pUopXeVWa, ademiV de laV
liminaV finaleV \ Xna pUeVenWaciyn anWe Xn jXUado e[WeUno.

En la figXUa 1 Ve pUeVenWa como ejemplo de UeVXlWado de docXmenWo final, de Xno de loV caVoV de eVWXdio, donde Ve
pXede YiVXali]aU, el niYel de pUofXndidad \ calidad de la pUopXeVWa, aVt como laV foUmaV de pUeVenWaciyn \
comXnicaciyn de Xna pUopXeVWa de diVexo biomimpWico mXlWidiVciplinaUio.

Figura 1 ³Ejemplo de caso de estudio bajo el Modelo 1´

FICHA CASO DE ESTUDIO
Curso: PR18 Soluciones Interdisciplinarias

Centro de estudios: Universidad de Monterrey

Caso de estudio No. 4

Integrantes del equipo:

LDI / AndUea FloUeV

LDI / IYana QXinWanaU

ARQ/ EUneVWo GilYe]

Nombre com~n de objeto de estudio: pe] Èngel

Nombre científico: PWeUoph\llXm VcalaUe

Emulación: La fUicciyn TXe geneUan laV eVcamaV

de pe] en el agXa \ le a\Xdan a deVpla]aUVe con

Uapide].

Descripción de propuesta: Se inWenWa cUeaU Xn pUodXcWo el cXal cambie la foUma

de pUacWicaU el bXceo o la apnea, en donde el WUaje eVWi diVexado con baVe en la

piel \ maneUa de fXncionaU del pe] ingel, de maneUa TXe TXipn eVWp pUacWicando

el depoUWe pXeda UegUeVaU a la VXpeUficie de la maneUa miV Uipida poVible \ no

moUiU poU falWa de o[tgeno.

Análisis

Análisis por medio de la

fotografía

FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) - AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al.
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Análisis de la geometría  a

través del dibujo análogo

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) - AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al.

Análisis de la geometría a

través de dibujo digital

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) -  AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al

Análisis morfológico

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) -  AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al.

Análisis experimental por

medio de prototipos

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) - AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al.

Introspección: LaV eVcamaV del pe] geneUan Xna mejoU fUicciyn con el agXa poU lo TXe al WeneU conWacWo con ella

diVminX\e el Wiempo de nado YeUWical.

Proceso de conceptualización y diseño

Identificación de la

problemática:

El Apnea eV Xn depoUWe

peligUoVo \a TXe Ve neceViWa

Diagrama conceptual de la la estrategia de diseño
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de mXcha conWenciyn de aiUe

denWUo de nXeVWUo cXeUpo

pXeVWo TXe Ve UecoUUen

gUandeV diVWanciaV debajo del

agXa. La finalidad del

depoUWe eV llegaU cada Ye]

miV a pUofXndidad.

Identificación de cómo el

objeto de estudio resuelve

la problemática:

LaV eVcamaV del pe] geneUan

Xna mejoU fUicciyn con el

agXa poU lo TXe al WeneU

conWacWo con ella diVminX\e

el Wiempo de nado YeUWical.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) - AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al..

Explicación de la posible solución propuesta (hipótesis)

Se pUeWende cUeaU Xn WUaje de bX]o paUa pUacWicaU el depoUWe de apnea baVado en la piel del pe] ingel:

³CXando nada, VX cXeUpo Ve manWiene echado hacia aUUiba \ con laV aleWaV doUVal, pecWoUal \ YenWUal Ve

impXlVa´ de eVWa maneUa la peUVona pUacWicanWe de Wal depoUWe, al VenWiU TXe eVWaU poU WeUminaUVe VX

o[tgeno, pXeda impXlVaUVe \ ValiU UipidamenWe del agXa \ logUaU UeVpiUaU.

Propuesta de diseño

El Apnea eV Xn depoUWe

peligUoVo \a TXe Ve neceViWa

de mXcha conWenciyn de aiUe

denWUo de nXeVWUo cXeUpo

pXeVWo TXe Ve UecoUUen

gUandeV diVWanciaV debajo del

agXal La finalidad del

depoUWe eV llegaU cada Ye]

miV a pUofXndidad, eV poU

eVo TXe nXeVWUa VolXciyn Ve

baVa en haceU Xn WUaje TXe

baVado del pe] ingel Vea Xn

pUodXcWo TXe a\Xde a

conWUolaU la Yelocidad \

mejoU moYimienWo paUa el VeU

hXmano en conWacWo con el

agXa.
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FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2018) -AXWoUa del pUo\ecWo FloUeV, eW al.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

5.2. Estrategias pedagógicas del Modelo 2

La Wabla 6, pUeVenWa el UediVexo UeVXmido del conjXnWo de UecXUVoV didicWicoV del Modelo 2, en ella Ve
compUenden laV eVWUaWegiaV pedagygicaV confoUmadaV poU VXV acWiYidadeV, objeWiYoV, pUoceVoV cogniWiYoV \ laV
dinimicaV de VX deVaUUollo.

Tabla 6 ³Resumen de Modelo 2´

Dinámica Bloque
Proceso

cognitivo
Tema Actividad Objetivo

IndiYidXal
1.

SenVibili]aciyn
CompUendeU \

anali]aU

SenVibili]aciyn \
conWe[WXali]aciyn del eVWado
acWXal de loV UecXUVoV naWXUaleV.

1.1 CXeVWionaU \ definiU mi Uol como
diVexadoU anWe el conocimienWo del
impacWo de laV acWiYidadeV de la
hXmanidad en Uelaciyn al XVo de loV
UecXUVoV naWXUaleV. EmpodeUaU

El Uol del diVexadoU:
1.2 IdenWificaU laV accioneV TXe pXedo
Ueali]aU como diVexadoU o diVexadoUa a
paUWiU del diVexo biomimpWico.

El diVexo biomimpWico \ la
eVpecXlaciyn como alWeUnaWiYa
paUa la b~VTXeda de VolXcioneV.

ETXipoV
mXlWidiVci
plinaUioV

Selecciyn del objeWo de eVWXdio
1.3 ObVeUYaciyn \ cone[iyn diUecWa con
el objeWo de aniliViV

EVWimXlaU

2. AniliViV e
inYeVWigaciyn

Anali]aU,
eYalXaU \

cUeaU

InYeVWigaciyn bibliogUifica \
con e[peUWoV

2.1 ReYiVaU aUWtcXloV \ pXblicacioneV
paUa obWeneU infoUmaciyn inWUodXcWoUia
aceUca del objeWo de aniliViV.

AniliViV poU medio de la
foWogUafta

2.2 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del lenWe de la cimaUa paUa idenWificaU
loV ViVWemaV, laV paUWeV \ laV fXncioneV
del objeWo de eVWXdio. ObVeUYaciyn a
WUaYpV de WUeV ]oomV, geneUal a deWalle \
poU medio del micUoVcopio.

AniliViV de VX geomeWUta poU
medio del dibXjo anilogo

2.3 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo anilogo paUa compUendeU la
geomeWUta de loV ViVWemaV, laV paUWeV \

_____
99



Capítulo 5: Resultados proyectuales de los modelos implementados seg~n el proceso de investigación-acción

Dinámica Bloque
Proceso

cognitivo
Tema Actividad Objetivo

laV fXncioneV del objeWo de eVWXdio.

AniliViV de VX geomeWUta poU
medio del dibXjo digiWal

2.4 ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo digiWal paUa idenWificaU laV
pUopoUcioneV \ dimenVioneV paUa
UeplicaU la geomeWUta de loV ViVWemaV, laV
paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo de
eVWXdio.

AniliViV moUfolygico
2.5 DiVeminaU loV elemenWoV
compoViWiYoV geompWUicoV paUa
compUendeU VX moUfologta \ VX fXnciyn.

AniliViV poU medio de
pUoWoWipoV

2.6 ReplicaU loV elemenWoV compoViWiYoV
geompWUicoV paUa compUendeU VX
moUfologta \ VX fXnciyn.

FabUicaciyn de biomaWeUialeV

2.7 ReplicaU loV elemenWoV compoViWiYoV
\ geompWUicoV paUa pUofXndi]aU el
enWendimienWo de VX moUfologta \ VX
fXnciyn.

3. ConcepWXa-
li]aciyn

EYalXaU

ConclXVioneV
3.1 Refle[ionaU VobUe lo obVeUYado,
idenWificado, compUendido, anali]ado \
Ueplicado.

PoWenciali]aUPUegXnWaV de inYeVWigaciyn \ la
poVible VolXciyn

3.2 IdenWificaU Xna opoUWXnidad en
Uelaciyn a laV conclXVioneV obWenidaV \
la eVpecXlaciyn del fXWXUo.

ConcepWXali]aU
3.3 Definiciyn de laV diUecWUiceV de
diVexo

4. DeVaUUollo de
pUo\ecWo

CUeaU

PUopXeVWa de diVexo
4.1 DefiniU Xna pUopXeVWa de diVexo
eVpecXlaWiYo a paUWiU de laV conclXVioneV
Ueali]adaV.

CUeaU

EnWUegableV
4.2 DeVaUUollaU loV docXmenWoV de
comXnicaciyn de Xna pUopXeVWa de
diVexo.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

EV impoUWanWe UecoUdaU TXe el VegXndo modelo, eV el UediVexo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV compUendidaV en el
Modelo 1, TXe Uecopila infoUmaciyn UeYiVada \ adapWada paUa el deVaUUollo inWegUal de eVWa inYeVWigaciyn, \a TXe fXnge
como la eYolXciyn paUa Xna definiciyn del modelo final. EVWe modelo pUeVenWe ha VXfUido WUanVfoUmacioneV paUcialeV \
UadicaleV, peUo conVeUYa VX eVencia \ objeWiYoV.

5.2.1. Diseño de las estrategias pedagógicas del Modelo 2

LoV UeVXlWadoV de eVWe modelo Ve han obWenido fXndamenWalmenWe del UediVexo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV \ loV
UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV obWenidoV de VX aplicaciyn. PaUa la Ueali]aciyn del UediVexo del modelo Ve han Womando loV
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UeVXlWadoV \ loV apXnWeV de Uecomendaciyn del modelo pUeYio, XbicadoV en el CaptWXlo 4, Weniendo como foco el
objeWiYo pUincipal de laV eVWUaWegiaV: eVWimXlaU laV UeVpXeVWaV de diVexo a WUaYpV de Xn pUoceVo mXlWi \
WUanVdiVciplinaUio en eVWe momenWo WUanVicional de la Vociedad.

Diagrama 25- ³Estrategia de resultados del Modelo 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

LaV modificacioneV del modelo Ve Ueali]an pUincipalmenWe en el bloTXe 2, coUUeVpondienWe al aniliViV \ la
inYeVWigaciyn, \ en el bloTXe 3, inWegUando la concepWXali]aciyn \ el deVaUUollo de pUopXeVWa de diVexo. Sin embaUgo,
pVWaV modificacioneV impacWan de foUma geneUal en el modelo pUeVenWe, \a TXe laV eVWUaWegiaV Von Xna conVecXencia de
la oWUa.

LaV modificacioneV eVWin pUincipalmenWe enfocadaV en apo\aU el pUoceVo de dedXcciyn de laV obVeUYacioneV poU paUWe
de loV eVWXdianWeV, aVt como en bXVcaU UeVolYeU la deVcone[iyn de laV conclXVioneV de diVexo con VXV halla]goV en laV
miVmaV. PoU oWUa paUWe, Ve bXVca eYiWaU laV pUeconcepcioneV de lo \a conocido paUa logUaU pUopXeVWaV con ma\oU
innoYaciyn, poU medio de eVWUaWegiaV didicWicaV TXe eVWimXlen el pUoceVo cUeaWiYo \ laV poVibilidadeV de innoYaciyn de
laV UeVpXeVWaV de diVexo.

Tambipn Ve oUgani]an laV acWiYidadeV de maneUa miV eficienWe paUa podeU dedicaU Xn Wiempo adecXado paUa cada
acWiYidad \ peUmiWiU geneUaU pUopXeVWaV de calidad, aVt como paUa geneUaU mecaniVmoV TXe den apo\o a loV pUoceVoV
paUa TXe ViUYan de gXta a loV eVWXdianWeV.

5.2.1.1. MRdLfLcacLRQeV eQ eO bORTXe 2: aQiOLVLV e LQYeVWLgacLyQ

En Uelaciyn a la Velecciyn del objeWo de eVWXdio, Ve Ueali]y Xna gXta paUa TXe Ve haga de maneUa adecXada, eYiWando
TXe loV eVWXdianWeV pieUdan Wiempo en la Velecciyn, bXVcando eficienWaU loV WiempoV \ pUeYeniU TXe Ve diVpeUVe el
enfoTXe deWeUminado poU la eVWUaWegia pUeYia, el Uol del diVexadoU.

PaUa la inYeVWigaciyn bibliogUifica \ con e[peUWoV Ve planWea UedXciU la inYeVWigaciyn a elemenWoV pUincipaleV como loV
de Wa[onomta e infoUmaciyn inWUodXcWoUia, \a TXe el objeWiYo de eVWa acWiYidad eV empe]aU a indagaU \ no eV a~n el
pUofXndi]aU, con el objeWiYo de pUeYeniU el VenWido de fUXVWUaciyn en loV eVWXdianWeV al no e[iVWiU mXcha infoUmaciyn de
pUimeUa mano \ TXe no eV cieUWamenWe UeleYanWe paUa alcan]aU el objeWiYo de la emXlaciyn de VX geomeWUta. La
inYeVWigaciyn de fXenWeV Ve Ya foUWaleciendo a lo laUgo del aniliViV, \a TXe eV aht cXando Ve obWienen Xna VeUie de
halla]goV \ eV enWonceV TXe eV neceVaUio indagaU el poUTXp de elloV.

En el aniliViV poU medio de foWogUafta-dibXjo, aniliViV poU medio del dibXjo WanWo anilogo como digiWal \ el aniliViV
poU medio de pUoWoWipoV Ve inWUodXcen loV foUmaWoV de inWUoVpecciyn como gXta paUa el pUoceVo meWacogniWiYo. EV en
eVWe momenWo en el TXe el eVWXdianWe Wiene la opoUWXnidad de abVoUbeU lo TXe la naWXUale]a le pXede enVexaU de Xn
deWeUminado oUganiVmo. PaUa apo\aU eVWe paVo, Ve definen gXtaV paUa TXe Vea poVible Ueali]aU inWUoVpeccioneV de
_____
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calidad, TXe en eVWe caVo Ve le llama el FoUmaWo de InWUoVpecciyn (FigXUa 2). Debido a TXe la inWUoVpecciyn —la
ma\oUta de laV YeceV— eVWi deWeUminada poU el niYel de pUofXndidad con el TXe loV eVWXdianWeV inYeVWigadoUeV
WUabajan, Ve pUeWende eVWimXlaU eVWa inWUoVpecciyn \ obVeUYaciyn con deWenimienWo, paUa aVt podeU conVegXiU UeVXlWadoV
ypWimoV \ pUopXeVWaV de ma\oU alcance de UeVolXciyn.

Figura 2 ³Formato de introspección Modelo 2´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PoU oWUo lado, VigXiendo con la pUemiVa de gXiaU al eVWXdianWe en YincXlaU \ pUofXndi]aU VXV halla]goV moUfolygicoV \
de fXnciyn con la UeVpXeVWa de diVexo, Ve gXta al eVWXdianWe en el lengXaje geompWUico de la naWXUale]a, e[plicando loV
pUecepWoV geompWUicoV-moUfolygicoV pUeYiamenWe XVadoV en el diVexo, como la VeUie Fibonacci, loV paWUoneV VoUonoi \
fUacWaleV; peUmiWiendo oWoUgaU heUUamienWaV claUaV de YincXlaciyn conWUa lo TXe Ve conVeUYa \ lo TXe Ve conoce.

Se deWecWy TXe loV eVWXdianWeV no logUaban pUofXndi]aU poU Vt miVmoV la inYeVWigaciyn \ a VX conVecXencia, eVWo Ve
Yeta Ueflejado en neceViWaU Xna alWa gXta poU paUWe del pUofeVoU paUa aWeUUi]aU VXV pUopXeVWaV. PoU ello, Ve inWUodXce Xn
WalleU de fabUicaciyn de biomaWeUialeV como UeVpXeVWa a la poVWXUa ideolygica. Una Ye] implemenWada, fXe de maneUa
caVi naWXUal TXe loV eVWXdianWeV deWecWaUon laV accioneV a Ueali]aU paUa logUaU inYeVWigaU \ pUoponeU Xn diVexo con
ma\oU UeleYancia. El foUmaWo de eVWa eVWUaWegia eV de Wipo laboUaWoUio, donde loV eVWXdianWeV pXeden fabUicaU en
eTXipo Xna VeUie de biopliVWicoV, ademiV de inWUodXciU de maneUa WeyUica loV maWeUialeV del fXWXUo.

5.2.1.2. MRdLfLcacLRQeV eQ eO bORTXe 3: cRQceSWXaOL]acLyQ \ deVaUUROOR de SURSXeVWa de
dLVexR

DenWUo del bloTXe de concepWXali]aciyn en lo UefeUenWe a la conclXViyn del aniliViV, paUa logUaU Xna conclXViyn gXiada,
Ve eVWablecen eVWUaWegiaV de oUdenamienWo \ claVificaciyn de laV ideaV poU medio de mecaniVmoV como mapaV menWaleV
o infogUaftaV, TXe UeVponden de Xna maneUa YiVXal a laV pUegXnWaV de inYeVWigaciyn.

AVimiVmo, paUa eYiWaU TXe al momenWo de aWeUUi]aU laV poVibleV emXlacioneV, el eVWXdianWe Ve peUciba con miV
poVibilidadeV de UeVpXeVWa de lo podUta abaUcaU \ no WeneU Xn paUimeWUo de acoWaciyn deWeUminado, Ve eVWablece Xn
ViVWema de eVcalaV de ideaciyn como lo Von la eVcala objeWo, eVpacio o ViVWema. PXdiendo concenWUaUVe en
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opoUWXnidadeV en Xna Vola eVcala o planWeaU poVibilidadeV paUa cada Xna de laV eVcalaV.

Se inWUodXce el diVexo eVpecXlaWiYo, bXVcando eVWimXlaU el pUoceVo cogniWiYo de cUeaU, peUmiWiendo oWoUgaU
heUUamienWaV a loV eVWXdianWeV paUa UompeU VXV pUopiaV limiWacioneV pUagmiWicaV \ planWeaU poVibilidadeV anali]ando la
Uealidad acWXal \, poU medio de Xn pUoceVo lygico, eVWimaU laV poVibilidadeV del fXWXUo, paUa aVt podeU deWeUminaU Xn
diVexo TXe noV lleYe a Xn fXWXUo denWUo de lo pUefeUible.

5.2.2. Resultados de la aplicación del Modelo 2: resultados proyectuales

LoV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de la aplicaciyn de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV del Modelo 2, engloba loV UeVXlWadoV
de 13 caVoV de eVWXdio (15 al 27) obWenidoV dXUanWe el peUtodo acadpmico de pUimaYeUa 2020 a pUimaYeUa 2021,
denWUo del miVmo maUco del cXUVo de SolXcioneV mXlWidiVciplinaUiaV de la UniYeUVidad de MonWeUUe\. IgXalmenWe,
cada caVo de eVWXdio fXe deVaUUollado dXUanWe Xn peUtodo acadpmico, en eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4
peUVonaV, inclX\endo a Xn WoWal de 30 eVWXdianWeV.

En la Wabla 7 9 Ve Ueali]a Xn UeVXmen de eVWoV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, la cXal inWegUa el n~meUo aVignado a cada caVo
de eVWXdio, el objeWo de aniliViV elegido poU loV eTXipoV, Xna bUeYe deVcUipciyn de la emXlaciyn deVaUUollada \
deVcUipciyn de VX pUopXeVWa. En el ane[o 9 Ve pXede conVXlWaU Xna YeUViyn miV e[WenVa, conWeniendo Xn UeV~men de VX
pUoceVo \ pUopXeVWa concepWXal de diVexo.

Tabla 7 ³Resumen de los resultados proyectuales del Modelo 2´

Caso
de

estudio

Anexo
9 Equipo Objeto de estudio Emulación Propuesta de diseño

No. 15 Pig.
258

3
inWegUanWeV
(2 LINT \
LDI)

Nombre com~n:

DienWe de Leyn

Nombre científico:

TaUa[acXm

Officinale

ETXilibUio TXe bUinda el

Yilano del dienWe de leyn

bUinda eTXilibUio a laV

VemillaV balanceando VX

peVo.

DiVexo de chaViV paUa pick-Xp elpcWUica,

cUeado a baVe de anilloV \ UadioV paUa la

pUoWecciyn \ el acomodo de laV baWeUtaV,

bXVcando bUindaU eVWabilidad.

No. 16 Pig.
260

4
inWegUanWeV
(ARQ , 2
IISE \ LA)

Nombre com~n:

PXlpo

Nombre científico:

OcWopXV VXlgaUiV

AeUodinamicidad del

cXeUpo del pXlpo.

RediVexo compleWo del chaViV paUa pick-Xp

elpcWUica,bXVcando mejoUaU la fle[ibilidad \

eficiencia en Uelaciyn a la pUoWecciyn de laV

baWeUtaV \ la eVWabilidad anWe el impacWo.

No. 17 Pig.
263

3
inWegUanWeV
(2 IISE  \
ARQ)

Nombre com~n:

CXcaUacha de

MadagaVcaU

La cXUYaWXUa del

capaUa]yn e[WeUioU, aVt

como laV cXUYaWXUaV

laWeUaleV, emXlando la

ChaViV paUa pick-Xp elpcWUica, emXlando VX

UeViVWencia al impacWo, paUa mejoUaU la

UeViVWencia al momenWo del impacWo laWeUal.
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Nombre científico:

GUomphadoUhina

PoUWenWoVa

fle[ibilidad, Uigide] \

UeViVWencia al UecibiU Xn

impacWo.

No. 18 Pig.
266

3
inWegUanWeV
(LINT,
LDG e
IISE)

Nombre com~n:

EVcaUabajo

Nombre científico:

PaVimachXV VWUenXXV

ReViVWencia, peVo \

dXUe]a del capaUa]yn.

ChaViV paUa pick-Xp elpcWUica TXe bXVca

bUindaU pUoWecciyn a laV baWeUtaV Wal como el

capaUa]yn del eVcaUabajo pUoWege VXV

m~VcXloV \ yUganoV.

No. 19 Pig.
269

3
inWegUanWeV
(LINT, IISE
\ LA)

Nombre com~n:

PlXma de ala de

paloma

Nombre científico:

PlXma UemeUaV

BaUbXlaV abVoUbenWeV e

impeUmeableV de laV

plXmaV de laV alaV de

aYeV TXe leV peUmiWen

conVeUYaU VX

WempeUaWXUa.

EVWUXcWXUa eVfpUica TXe emXla la Ued de laV

biUbXlaV de la plXma paUa abVoUbeU

conWaminanWeV, como el peWUyleo.

No. 20 Pig.
272

3
inWegUanWeV
(LINT, IISE
\ ARQ)

Nombre com~n:

hoUmiga

Nombre científico:

LaViXV NigeU

El ojo compXeVWo de la

hoUmiga le peUmiWe WeneU

Xna peUcepciyn de VX

enWoUno a 160�, capa] de

deWecWaU moYimienWoV

UipidoV.

Jo\eUta \ WaWXajeV digiWaleV TXe foUman Xn

ViVWema conecWado al ViVWema neUYioVo de laV

peUVonaV, capa] de deWecWaU el conWe[Wo \

oWoUgaU Xna peUcepciyn VenVoUial al XVXaUio

inYidenWe.

No. 21 Pig.
274

4
inWegUanWeV
(LINT, 2
IISE \
ARQ)

Nombre com~n:

ToUonja o Pomelo

Nombre científico:

CiWUXV paUadiVi

MecaniVmo de

pUoWecciyn poU medio de

laV capaV \ YeVtcXlaV

inWeUnaV TXe confoUman

el gajo de la WoUonja.

Mochila TXe emXla el mecaniVmo de

pUoWecciyn de laV capaV \ YeVtcXlaV de la

WoUonja, TXe Ve conYieUWe en Xna cipVXla paUa

pUoWegeU al XVXaUio de poVibleV daxoV

colaWeUaleV caXVadoV poU fenymenoV

naWXUaleV, aVt como pUopoUcionaU Xn

ambienWe ameno paUa UeVgXaUdaUVe.

No. 22 Pig.
277

4
inWegUanWeV
(LINT, 2
IISE \
ARQ)

Nombre com~n:

Cochinilla

Nombre científico:

OniVctdeoV

MecaniVmo de

pUoWecciyn del

e[oeVTXeleWo de la

cochinilla de enUollaUVe

paUa pUoWegeU VX inWeUioU.

PoUWabebp enfocado en la pUoWecciyn de loV

bebpV en ViWXacioneV de accidenWeV

aXWomoYiltVWicoV. El diVexo del poUWabebp

eVWi baVado en laV fXncioneV pUincipaleV de la

cochinilla, emXlando VX UeVpXeVWa naWXUal

anWe Xna amena]a al enUollaUVe paUa

pUoWegeUVe UipidamenWe.

No. 23 Pig.
280

1
inWegUanWe
(LDTM)

Nombre com~n:

LibplXla

El paWUyn de WeVelaciyn

VoUonoi de VXV alaV en

PUopXeVWa de UediVexo de Xna oUWeViV como

Xn ZeaUable paUa pacienWeV con la condiciyn

_____
104



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

Nombre científico:

OdonaWoV

Uelaciyn a la eVWUXcWXUa

ligeUa \ WUanVpaUenWe.

MicUoeVWUXcWXUa

micUoWUichia Xbicada en

la cabe]a de la libplXla

TXe le peUmiWe la

eVWabili]aciyn dXUanWe VX

apaUeamienWo.

de oVWeoaUWUiWiV YalgXV, poU medio de

emXlaciyn de la eVWUXcWXUa WeVelada del

VoUonoi de laV alaV de la libplXla \ la

micUoeVWUXcWXUa micUoWUichia paUa VX

eVWabilidad.

No. 24 Pig.
283

3
inWegUanWeV
(IISE,
LMEC \
ARQ)

Nombre com~n:

SXcXlenWa

Nombre científico:

GUapWopeWalXm

paUagXa\enVe

MecaniVmo de la

diVpoViciyn de VXV hojaV

TXe le peUmiWe UecibiU la

miVma canWidad de

Uadiaciyn VolaU; aVt

como la dilaWaciyn \

conWUacciyn de la

membUana e[WeUioU paUa

capWaU agXa \ eYiWaU VX

eYapoUaciyn.

EVWUXcWXUa inWeligenWe paUa edificioV \

conVWUXccioneV capa] de apUoYechaU la

Uadiaciyn VolaU \ el agXa del ambienWe paUa

pUodXciU eneUgta elpcWUica \ almacenaU eVWe

ltTXido YiWal paUa el VeU hXmano.

No. 25 Pig.
286

4
inWegUanWeV
(2 IISE, LDI
\  ARQ)

Nombre com~n:

LXffa

Nombre científico:

LXffa Aeg\pWiaca

El Wejido fibUoVo de

UamificacioneV delgadaV

de la lXfa.

EVWUXcWXUa paUa el UeVgXaUdo \ pUoWecciyn de

loV animaleV migUaWoUioV del polo noUWe.

No. 26 Pig.
289

3
inWegUanWeV
(IISE,
LDTM  \
ARQ)

Nombre com~n:

Hongo OVWUa

Nombre científico:

PleXUoWXV oVWUeaWXV

Capacidad de laV

liminaV del hongo de

eleYaU laV eVpoUaV paUa

TXe eVWpn VepaUadaV del

VXelo, aVt como VoVWeneU

al VombUeUo paUa VX

pUoWecciyn.

TeniV adapWaWiYoV TXe cUecen con el pie de

loV nixoV. EVWoV bUindan VegXUidad \ VopoUWe

paUa laV diVWinWaV eWapaV de VX deVaUUollo.

No. 27 Pig.
291

4
inWegUanWeV
(2 IISE, LDI
\  ARQ)

Nombre com~n:

CaWaUina

Nombre científico:

Coccinellidae

MecaniVmo de adheViyn

\ compacWaciyn de laV

alaV \ pliWUoV de la

caWaUina.

RefXgio WempoUal TXe pUoWeja \ UeVgXaUde a

laV peUVonaV en ViWXaciyn de calle cX\o

diVexo Vea ligeUo, adapWaWiYo, de ficil

WUanVpoUWaciyn \ compacWo.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)
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LoV eTXipoV deVaUUollaUon enWUegableV VimilaUeV a loV enWUegableV del Modelo 1, con la difeUencia de la inWegUaciyn de
loV foUmaWoV inclXidoV en algXnaV de laV acWiYidadeV.

A maneUa de VtnWeViV, en la figXUa 3 Ve pUeVenWa Xn ejemplo de Xno de loV caVoV de eVWXdio donde Ve aplicaUon laV
eVWUaWegiaV pedagygicaV del VegXndo modelo. EVWe ejemplo, miV TXe poU conVideUaUVe e[iWoVo, Ve eligiy poUTXe Uefleja
con claUidad cada Xno de loV paVoV de laV eVWUaWegiaV deVaUUolladaV:

Figura 3 ³ Ejemplo de caso de estudio bajo el Modelo 1´

FICHA CASO DE ESTUDIO
Curso: OT20 Soluciones Interdisciplinarias

Centro de estudios: Universidad de Monterrey

Caso de estudio No.20 hormiga

Integrantes del equipo:

LINT / WelVh SanmaUWtn, VaneVVa M.

IISE / PpUe] RXi] VelaVco, MaUta E

IISE / RodUtgXe] CaUYajal, KaUla P.

ARQ / CiUdenaV Lo]ano, ValeUia

Nombre com~n de objeto de estudio: hoUmiga

Nombre científico: Lasius Niger

Emulación: El ojo compXeVWo de la hoUmiga de

foUma eVfpUica TXe le peUmiWe WeneU Xna peUcepciyn

de VX enWoUno a 160�, capa] de deWecWaU

moYimienWoV UipidoV; Yen Xn amplio Uango de

ingXloV VylidoV.

Descripción de propuesta: DiVpoViWiYo en baVe a la fXncionalidad de loV ojoV

compXeVWoV de la hoUmiga TXe Vea capa] de deWecWaU el conWe[Wo \ oWoUgaU Xna

peUcepciyn VenVoUial al XVXaUio, paUa bUindaUleV VegXUidad al WeneU Xna

peUcepciyn miV amplia de VX panoUama.

EVWe diVpoViWiYo eVWi diVexado como pie]aV de jo\eUta confoUmadoV poU Xn anillo,

Xn aXUicXlaU \ WaWXajeV TXe fXncionan como injeUWoV conecWadoV con el ViVWema

neUYioVo del XVXaUio.

Análisis

Análisis por medio de la

fotografía

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

Análisis de la geometría  a

través del dibujo análogo

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.
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Análisis de la geometría a

través de dibujo digital

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

Análisis morfológico

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

Análisis experimental por

medio de prototipos

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

Introspección: El ojo de la hoUmiga gUaciaV a VX foUma eVfpUica compXeVWa de m~lWipleV pXnWoV de YiViyn en Ye] de

Volo Xno, Wiene Xna peUcepciyn VenVoUial de VX conWe[Wo, con Xn Uango de YiViyn de 160� en

compaUaciyn a loV 91,5� del VeU hXmano. LoV ojoV de la hoUmiga no Wienen Xn foco cenWUal, lo cXal

implica Xna baja UeVolXciyn de imagen. Sin embaUgo, loV ojoV compXeVWoV Von capaceV de deWecWaU

moYimienWoV UipidoV \ peUcibiU Xn amplio Uango de ingXloV VylidoV.

Proceso de conceptualización y diseño

Identificación de la

problemática

LaV peUVonaV con

diVcapacidad YiVXal cXenWan

con Xna peUcepciyn del

enWoUno limiWada \ Xna

maneUa de VolXcionaUlo

paUcialmenWe eV poU medio de

lenWeV eVpecialeV, gXtaV,

El ojo de la hoUmiga gUaciaV a VX foUma eVfpUica compXeVWa de m~lWipleV pXnWoV de YiViyn en Ye] de

Volo Xno, le peUmiWe WeneU Xna peUcepciyn VenVoUial de VX conWe[Wo, Weniendo Xn Uango de YiViyn de

160� a compaUaciyn a loV 91,5� del VeU hXmano. LoV ojoV de la hoUmiga no Wienen Xn foco cenWUal, lo

cXal implica Xna baja UeVolXciyn de imagen. Sin embaUgo, loV ojoV compXeVWoV Von capaceV de deWecWaU

moYimienWoV UipidoV, peUciben Xn amplio Uango de ingXloV VylidoV.
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baVWoneV o aplicacioneV

myYileV.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

Explicación de la posible solución propuesta (hipótesis)

EnfocindoVe en laV peUVonaV con diVcapacidad, Ve pXede implemenWaU Xn diVpoViWiYo con baVe a la

fXncionalidad de loV ojoV compXeVWoV de la hoUmiga TXe Vea capa] de deWecWaU el conWe[Wo \ oWoUgaU

Xna peUcepciyn VenVoUial al XVXaUio, paUa bUindaUle VegXUidad al WeneU Xna peUcepciyn miV amplia de VX

panoUama.

Propuesta de diseño

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa

(2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo

WelVh, eW al

DiVpoViWiYo (anillo) con cimaUaV \ VenVoUeV (WaWXajeV) con diYeUVoV fXncionamienWoV \ Xn aXUicXlaU,

TXe pUopoUcionaUin Xna YiViyn nocWXUna, infUaUUoja, foWogUifica \ XlWUaYioleWa. AdemiV de VenVoUeV de

moYimienWo, infUaUUojoV \ VenVoUeV XlWUaVynicoV de alWo \ bajo Uango. eVWaV en conjXnWo WendUtan Xna

YiViyn de 160� de alWo Uadio de alcance paUa podeU anali]aU la UXWa o el eVpacio en donde el poUWadoU

eVWp WUanViWando.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2020) - AXWoUeV del pUo\ecWo WelVh, eW al.

LaV cimaUaV podUin VeU capaceV de enYiaU Xna Vexal hacia XnoV WaWXajeV TXe Ve conecWan al ViVWema

neUYioVo; eVWoV diVpoViWiYoV VeUin capaceV de pUoceVaU eVWa Vexal \ podUin inmoYili]aU el m~VcXlo o

emiWiU micUoeVpaVmoV en Xna ]ona deWeUminada del cXeUpo, paUa TXe Ve mXeYa en caVo de algXna

amena]a del e[WeUioU.

De igXal foUma, conWaUi con Xn aXUicXlaU TXe Ve inWeUcomXnica con el diVpoViWiYo con cimaUaV poU

medio de bluetooth paUa bUindaUle comando poU Yo] al XVXaUio; pVWe pUopoUcionaUi infoUmaciyn

compleWa del enWoUno \ deWecciyn de poVibleV UieVgoV.
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El diVpoViWiYo Ve podUi enla]aU al celXlaU, peUmiWiendo acceVo a inWeUneW, faciliWando WaUeaV como haceU

llamadaV de emeUgenciaV, caUgaU indicacioneV de diUecciyn o UecibiU inVWUXccioneV en caVo de Xna

emeUgencia.

LoV maWeUialeV a elaboUaU Von chapa de oUo 80% Ueciclado.

En el caVo de loV WaWXajeV, eVWoV conWaUin con micUoagXjaV de aceUo TXiU~Ugico TXe Ve conecWan con el

ViVWema neUYioVo cenWUal \ enYtan VexaleV a WUaYpV de pVWe. La baVe del paUche eVWi compXeVWa de Xn

poltmeUo WUanVpaUenWe \ fle[ible.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

5.3. Estrategias pedagógicas del Modelo 3

La Wabla 8 pUeVenWa, a maneUa de compendio, laV eVWUaWegiaV pedagygicaV UedefinidaV poU medio del
foUWalecimienWo de loV UecXUVoV didicWicoV paUa deWeUminaU el Modelo 3. En ella Ve compUenden laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV confoUmadaV poU VXV acWiYidadeV, objeWiYoV, pUoceVoV cogniWiYoV \ laV dinimicaV de VX deVaUUollo.

Tabla 8 ³Resumen de Modelo 3´

Dinámica Bloque
Proceso
cognitivo

Tema Actividad Objetivo

IndiYidXal SenVibili]aciyn
CompUendeU \

anali]aU

1.1 SenVibili]aciyn \
conWe[WXali]aciyn del
eVWado acWXal de loV
UecXUVoV naWXUaleV.

CXeVWionaU \ definiU mi Uol como
diVexadoU anWe el conocimienWo del
impacWo de laV acWiYidadeV de la
hXmanidad con Uelaciyn al XVo de loV
UecXUVoV naWXUaleV.

EmpodeUaU1.2 El Uol del diVexadoU.
IdenWificaU laV accioneV TXe pXedo
Ueali]aU como diVexadoU o
diVexadoUa a paUWiU del diVexo
biomimpWico \ de la YiVXali]aciyn de
fXWXUoV.

1.3 El diVexo
biomimpWico \ la
eVpecXlaciyn como
alWeUnaWiYa paUa la
b~VTXeda de VolXcioneV.

ETXipoV
mXlWi-
diVcipli
naUioV

De
maneUa
indiYi-
dXal Ve
plaVman
Uefle[io-
neV
indiYi-
dXaleV en
Xna

AniliViV e
inYeVWigaciyn

Anali]aU,
eYalXaU \ cUeaU

2.1 Selecciyn del objeWo
de eVWXdio.

ObVeUYaciyn \ cone[iyn diUecWa con
el objeWo de aniliViV.

EVWimXlaU

2.2 InYeVWigaciyn
bibliogUifica \ con
e[peUWoV.

ReYiVaU aUWtcXloV \ pXblicacioneV
paUa obWeneU infoUmaciyn
inWUodXcWoUia aceUca del objeWo de
aniliViV.

2.3 AniliViV poU medio de
la foWogUafta.

ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del lenWe de la cimaUa paUa
idenWificaU loV ViVWemaV, laV paUWeV \
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biWicoUa laV fXncioneV del objeWo de eVWXdio.
ObVeUYaciyn medianWe WUeV ]oomV:
geneUal, a deWalle \ poU medio del
micUoVcopio.

2.4 AniliViV de VX
geomeWUta poU medio del
dibXjo anilogo.

ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo anilogo paUa compUendeU
la geomeWUta de loV ViVWemaV, laV
paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo de
eVWXdio.

2.5 AniliViV de VX
geomeWUta \ moUfologta
poU medio del dibXjo
digiWal.

ObVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV
del dibXjo digiWal paUa idenWificaU laV
pUopoUcioneV \ dimenVioneV \ podeU
UeplicaU la geomeWUta de loV ViVWemaV,
laV paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo
de eVWXdio. DiVeminaU loV elemenWoV
compoViWiYoV geompWUicoV paUa
compUendeU VX moUfologta \ VX
fXnciyn.

2.6 AniliViV poU medio de
pUoWoWipoV.

ReplicaU la geomeWUta de loV
ViVWemaV, laV paUWeV del objeWo de
eVWXdio poU medio de pUoWoWipoV de
eVWXdio paUa e[peUimenWaU VXV
fXncioneV.

2.7 FabUicaciyn de
biomaWeUialeV.

E[peUiencia de pUimeUa mano, el
cymo poU medio del concepWo de
DIY (do it yourself), Ve pXeden
fabUicaU maWeUialeV con baVe en
elemenWoV oUginicoV en laboUaWoUioV
caVeUoV.

ConcepWXali]aciyn

EYalXaU

3.1 ConclXVioneV.

Refle[ionaU VobUe lo obVeUYado,
idenWificado, compUendido,
anali]ado \ Ueplicado, poU medio de
analogtaV de la naWXUale]a.

PoWenciali]aU

3.2 PUegXnWaV de
inYeVWigaciyn \ la poVible
VolXciyn.

IdenWificaU Xna opoUWXnidad en
Uelaciyn a laV conclXVioneV
obWenidaV.

ConcepWXali]aU

3. 3 JXego de fXWXUoV

AbVWUaeU analogtaV paUa definiU laV
diUecWUiceV paUa Xn diVexo
eVpecXlaWiYo., bajo el
cXeVWionamienWo de laV
macUoWendenciaV \ diVUXpcioneV del
fXWXUo.

3.4 UVo de pUoceVadoUeV
de imigeneV en
colaboUaciyn con la
inWeligencia aUWificial.

DefiniU el concepWo de diVexo poU
medio de Xn enXnciado como medio
de comXnicaciyn enWUe hXmano \ la
plaWafoUma de Word to Image,
geneUando YiVXaleV complemenWaUiaV
al concepWo.

_____
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DeVaUUollo de
pUo\ecWo

CUeaU

4.1 PUopXeVWa de diVexo.

DefiniU Xna pUopXeVWa de diVexo
eVpecXlaWiYo a paUWiU de laV analogtaV
de la naWXUale]a \ la YiVXali]aciyn de
fXWXUoV.

CUeaU

4.2 EnWUegableV.

ElaboUaU la docXmenWaciyn del
pUoceVo paUa llegaU a Xn pUoWoWipo
diegpWico TXe pUXebe la analogta
definida.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

5.3.1. Diseño de las estrategias pedagógicas del Modelo 3

LoV UeVXlWadoV de eVWe modelo Ve han obWenido a paUWiU del foUWalecimienWo del UediVexo de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV
\ loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV obWenidoV de VX aplicaciyn. EVWe modelo Vylo ha VXfUido cambioV paUcialeV paUa peUmiWiU
el foUWalecimienWo \ adapWaciyn de laV heUUamienWaV, peUmiWiendo VeU Xn ViVWema miV fle[ible \ congUXenWe a VX
objeWiYo.

Diagrama 26 ³Estrategia de rediseño modelos 1, 2 y 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

LaV modificacioneV Uadican pUincipalmenWe en la inWUodXcciyn de mecaniVmoV didicWicoV paUa peUmiWiU la WUanViciyn de
la infoUmaciyn UeVXlWanWe del bloTXe de aniliViV a la faVe de concepWXali]aciyn de laV ideaV de diVexo. PaUa ello, Ve
inWUodXcen Xna canWidad ma\oU de foUmaWoV TXe apo\an la oUgani]aciyn de la infoUmaciyn.

Se incUemenWaUon loV medioV paUa el apo\o de laV inWUoVpeccioneV \ el VegXimienWo conWUolado de la eYolXciyn del
pUo\ecWo, a maneUa Wal TXe pVWe pXeda VegXiUVe de foUma Xn WanWo independienWe poU paUWe de loV eVWXdianWeV.

PoU oWUo lado, Ve inWegUaUon mecaniVmoV didicWicoV paUa la eYolXciyn del diVexo en la eVcala de fXWXUoV, apo\ando el
objeWiYo de eVWa WeViV, bXVcando geneUaU Xn pUoceVo claUo TXe peUmiWa a loV eVWXdianWeV YiVXali]aU paUa eVWe momenWo
WUanVicional de la Vociedad \ poU el ende del diVexo.

5.3.1.1. FRUPaWRV cRPR PecaQLVPRV SaUa eO RUdeQaPLeQWR de Oa LQfRUPacLyQ \ gXta eQ eO
SURceVR de LdeacLyQ.

LoV foUmaWoV fXngen como docXmenWaciyn TXe Ve oWoUga al eVWXdianWe como Xn ViVWema de roadmap a VegXiU,
peUmiWipndole YiVXali]aU deVde Xn inicio el camino TXe Ya a UecoUUeU \ laV heUUamienWaV TXe XWili]aUi, claUificando la
inWenciyn de laV acWiYidadeV, poU Xn lado paUa inYolXcUaUVe en el pUoceVo \, poU el oWUo, paUa peUmiWiU TXe el pUoceVo de
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apUendi]aje Vea global \ Vean elloV miVmoV TXieneV WUanViWen el roadmap con cieUWoV niYeleV de independencia, gUaciaV
a Xna gXta claUa, peUmiWiendo \ con ello peUmiWiU la meWacogniciyn de Xna foUma ma\oUmenWe e[iWoVa.

Se inWUodXce eVWe mecaniVmo al inicio del cXUVo, peUmiWiendo al eVWXdianWe anali]aU el pUoceVo de pUincipio a fin \
eVWableceU VX pUopio pUoceVo menWal de oUgani]aciyn de Wiempo \ diVWUibXciyn de VXV WaUeaV.

a) Formato de analogías naturales (Figura 4): eVWe foUmaWo VXVWiWX\e al de inWUoVpecciyn XVado en el Modelo 2.
eVWe Ve UediVexa a paUWiU del UeplanWeamienWo del foUmaWo WWH, de Yen (Yen eW al., 2016, 336), donde Ve
Ueali]an pUegXnWaV oUienWaWiYaV paUa Xna obVeUYaciyn eficienWe, como: ¢CXileV Von loV componenWeV UeleYanWeV
del ViVWema? (eVWUXcWXUa); ¢poU TXp el ViVWema UeTXieUe el mecaniVmo? (fXnciyn); \ ¢cymo inWeUacW~an loV
componenWeV paUa ejecXWaU el mecaniVmo?

En eVWe caVo, Ve UefoUmXlan laV pUegXnWaV paUa enfocaUlaV al eVWXdio de la geomeWUta del objeWo del eVWXdio
paUa enconWUaU opoUWXnidadeV de aplicaciyn en Xn diVexo paUa loV hXmanoV. ReVXlWando laV VigXienWeV
pUegXnWaV: ¢cXileV Von loV componenWeV foUmaleV del objeWo de eVWXdio?, ¢poU TXp el objeWo de eVWXdio Wiene
pVWaV foUmaV?, ¢cymo el objeWo de eVWXdio poU medio de VX foUma Ueali]a Xna acciyn eVpectfica?

Figura 4 ³Formato de analogías naturales´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

b) Formato de introspección (Figura 5): Ve inWUodXce paUa TXe loV eTXipoV de WUabajo deWeUminen TXp eVWUaWegiaV
naWXUaleV de VX objeWo de eVWXdio Ve conVideUan ma\oUmenWe UeleYanWeV \ de inWeUpV, con el objeWiYo de acoWaU
la inYeVWigaciyn \ el enfoTXe de loV eVWXdianWeV paUa iniciaU el pUoceVo de Velecciyn de poVibleV emXlacioneV \
daU UeVpXeVWa a Xna opoUWXnidad de diVexo. El foUmaWo eV XWili]ado al momenWo de Ueali]aU laV obVeUYacioneV \
el aniliViV poU medio de la foWogUafta, del dibXjo anilogo, digiWal \ del aniliViV de pUoWoWipoV de eVWXdio.

Figura 5 ³Formato de introspecciones´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

_____
112



Estrategias pedagógicas adaptativas:Un enfoque en el diseño biomimético especulativo.

c) Formato de analogías y concepto (Figura 6): aTXt loV eTXipoV oUgani]an la Velecciyn de laV emXlacioneV a laV
TXe han decidido enfocaUVe. Cada eTXipo Velecciona en conjXnWo con la gXta del pUofeVoU, laV emXlacioneV de
la geomeWUta TXe podUtan WeneU Xn poWencial paUa poVWeUioUmenWe deVaUUollaUVe como pUopXeVWa de diVexo.

Diagrama 27 ³Mapa de las posibles emulaciones´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

LoV eVWXdianWeV Wienen YaUtaV poVibilidadeV a VegXiU, Ve leV indica TXe eVWable]can poVibleV emXlacioneV \
pUopXeVWaV a WUeV eVcalaV: eVcala objeWo, eVcala eVpacio \ eVcala ViVWema, donde elloV deciden Vi Ueali]an Xna
pUopXeVWa de emXlaciyn paUa eVcala o Vi Ueali]an YaUiaV pUopXeVWaV de emXlaciyn paUa Xna Vola eVcala. PoU
ejemplo, en el diagUama 26 Ve mXeVWUa Xna emXlaciyn a eVcala objeWo donde Ve planWean 3 poVibleV
emXlacioneV o, poU el oWUo lado, Xna emXlaciyn con doV poVibleV eVcalaV de ideaciyn, o Xna emXlaciyn con WUeV
poVibleV eVcalaV. Se planWea TXe el eVWXdianWe Wenga YaUiaV opcioneV (miV de WUeV) de emXlaciyn o eVcala, paUa
faciliWaU la e[peUimenWaciyn \ diYeUVidad de laV ideaV \ no limiWaU el pUoceVo naWXUal de la inWeUpUeWaciyn de
analogtaV.

Figura 6 ³Formato de analogías naturales y conceptualización´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

_____
113



Capítulo 5: Resultados proyectuales de los modelos implementados seg~n el proceso de investigación-acción

d) Formato de síntesis de desarrollo de proyecto (Figura 7): con la finalidad de eficienWi]aU loV WiempoV \
peUmiWiU TXe loV eVWXdianWeV Ve enfoTXen en geneUaU conWenido, Ve faciliWa Xn foUmaWo TXe gXta de pUincipio a
fin el UegiVWUo de loV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de loV eTXipoV de WUabajo. EVWe foUmaWo hace la VXVWiWXciyn del
libUeWo pUeYiamenWe XWili]ado como enWUegable en loV modeloV 1 \ 2. EVWe foUmaWo fXe XWili]ado pUeYiamenWe
poU la aXWoUa de la WeViV como foUmaWo UeVXmen paUa la eYalXaciyn poU medio de paUeV, \ con ello Ve llegy a la
conclXViyn de TXe eV Xn foUmaWo TXe peUmiWe la comXnicaciyn del pUoceVo \ del deVaUUollo de loV UeVXlWadoV
pUo\ecWXaleV.

Figura 7 ³Formato de síntesis del proyecto´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

Se planWean TXe loV eVWXdianWeV Wengan acceVo a loV foUmaWoV deVde el inicio del cXUVo, faYoUeciendo el aXWoapUendi]aje
\ la oUgani]aciyn de laV acWiYidadeV a niYel indiYidXal \ como gUXpo.

5.3.1.2. EO dLaULR de LQWURVSeccLRQeV \ UefOe[LRQeV

En foUma indiYidXal Ve pide a loV eVWXdianWeV Ueali]aU Uefle[ioneV dXUanWe Wodo el pUoceVo, acciyn TXe \a Ve leV habta
Uecomendado en loV modeloV 1 \ 2, Vin embaUgo, Ve leV habta dado la opciyn de UegiVWUaU VXV obVeUYacioneV \
Uefle[ioneV a modo elecWiYo en el foUmaWo TXe elloV conVideUan mejoU En pVWe caVo, paUa el Modelo 3 Ve hace la
inWUodXcciyn de Xna biWicoUa de Uefle[ioneV e inWUoVpeccioneV, en Xn foUmaWo de diaUio de papel como mecaniVmo de
oUdenaciyn, con la finalidad de plaVmaU \ no peUdeU loV deWalleV de VX e[peUiencia. LoV diaUioV pXeden inclXiU We[Wo,
dibXjoV \ diagUamaV, aVt como objeWoV biolygicoV TXe conVideUen adecXadoV. De acXeUdo con Schoen ciWado poU Yen
³el acWo de Uefle[iyn pUofXndi]a la compUenViyn de loV eVWXdianWeV en WodoV loV aVpecWoV de la claVe´ (Yen eW al., 2016,
339).
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Al inWUodXciU eVWe elemenWo, laV acWiYidadeV TXe eVWin diVexadaV paUa Ueali]aUVe en eTXipo empie]an a WeneU Xn
elemenWo indiYidXal, el cXal foUWalece la calidad de laV inWeUaccioneV gUXpaleV, \a TXe de maneUa indiYidXal loV
eVWXdianWeV han Ueali]ado el pUoceVo de penVamienWo \ WUaen conVigo ma\oUeV elemenWoV de conocimienWo paUa
inWeUcambiaU con loV demiV.

5.3.1.3. DLVexR eVSecXOaWLYR \ eO MXegR de fXWXURV

Se hace Xn UefoU]amienWo del diVexo eVpecXlaWiYo. Se pXnWXali]a ma\oUmenWe en mecaniVmoV de concepWXali]aciyn
bajo la lenWe del diVexo eVpecXlaWiYo poU medio de eVWUaWegtaV de ideaciyn diVcXUViYa \ de cymo WUadXciU eVWaV
eVWUaWegiaV a UepUeVenWacioneV YiVXaleV capaceV de comXnicaU poU medio de pUoWoWipoV diegpWicoV ViWXadoV en Xn
conWe[Wo de Xn fXWXUo eVpectfico. Una de laV eVWUaWegiaV TXe Ve planWea eV el jXego de ideaciyn de The Thing from the
Future (Cand\ eW al., 2015) , donde poU medio del jXego Ve pUoYoca a TXe loV paUWicipanWeV Wengan ideaV de aUWefacWoV
paUa el fXWXUo, peUmiWiendo WeneU Xn flXjo dinimico de ideaV con laV TXe poVWeUioUmenWe Ve conVWUX\en pUoWoWipoV
diegpWicoV paUa poneU a pUXeba la UeVpXeVWa a la analogta enconWUada.

5.3.1.4. IQWURdXccLyQ de WRUd WR IPage

Debido a TXe loV eVWXdianWeV VXelen acoWaU VX pUopXeVWa con Uelaciyn a lo TXe podtan UepUeVenWaU, limiWindoVe a loV
pUogUamaV TXe dominan, loV UeVXlWadoV de laV pUopXeVWaV Ve deWeUminan poU laV compeWenciaV de conocimienWo \
manejo de software. PaUa peUmiWiU TXe loV concepWoV fXeUan pUofXndoV \ no limiWadoV poU VX UepUeVenWaciyn Ve inWegUy
el XVo de la inWeligencia aUWificial como medio de comXnicaciyn YiVXal de Xna idea. Ya TXe el objeWiYo de pVWaV
eVWUaWegiaV eV el geneUaU Xna pUopXeVWa concepWXal \ peUmiWiU a loV eVWXdianWeV TXe YiVXalicen lo TXe VXV ideaV Von
capaceV, la UepUeVenWaciyn paVa al niYel de comXnicaciyn de Xn pUo\ecWo \ no eV el cenWUo de ella. PaUa elloV Ve inWegUa
la heUUamienWa de Word to Image, en eVWe caVo la YeUViyn gUaWXiWa de MidjoXUne\.

5.3.1.5. UQ bUeYe UeSOaQWeR deO aQiOLVLV SRU PedLR deO dLbXMR dLgLWaO \ aQiOLVLV PRUfROygLcR.

En la acWiYidad 2.5, Ve UeplanWea el pUoceVo del aniliViV moUfolygico \ dibXjo digiWal bXVcando TXe Vean Xn
complemenWo diUecWo Xno del oWUo, eV deciU, Ve Xnifican en Xna Vola eVWUaWegia, donde el aniliViV moUfolygico eV el
pUimeU aceUcamienWo a la geomeWUta del objeWo de eVWXdio, \ el dibXjo digiWal-ahoUa llamado dibXjo Wpcnico- eV Xna
conclXViyn del aniliViV moUfolygico.

5.3.2. Resultados de la aplicación del Modelo 3: resultados proyectuales

LoV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV de la aplicaciyn de laV eVWUaWegiaV pedagygicaV del Modelo 2, engloba loV UeVXlWadoV
de 13 caVoV de eVWXdio (15 al 27) obWenidoV dXUanWe el peUtodo acadpmico de pUimaYeUa 2020 a pUimaYeUa 2021,
denWUo del miVmo maUco del cXUVo de SolXcioneV mXlWidiVciplinaUiaV de la UniYeUVidad de MonWeUUe\. IgXalmenWe
cada caVo de eVWXdio fXe deVaUUollado dXUanWe Xn peUiodo acadpmico, en eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV de 3 a 4
peUVonaV, inclX\endo a Xn WoWal de 30 eVWXdianWeV.
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En la Wabla 9 Ve Ueali]a Xn UeVXmen de eVWoV UeVXlWadoV pUo\ecWXaleV, la cXal inWegUa el n~meUo aVignado a cada caVo de
eVWXdio, el objeWo de aniliViV elegido poU loV eTXipoV, Xna bUeYe deVcUipciyn de la emXlaciyn deVaUUollada \ deVcUipciyn
de VX pUopXeVWa. En el ane[o 9 Ve pXede conVXlWaU Xna YeUViyn miV e[WenVa, conWeniendo Xn UeV~men de VX pUoceVo \
pUopXeVWa concepWXal de diVexo.

Tabla 9 ³Cuadro de resumen de los resultados proyectuales del Modelo 3´

Caso
de

estudio

Anexo
9 Equipo Objeto de estudio Emulación Propuesta de diseño

No. 28 Pig.
294

3
inWegUanWeV
(LDI , LINT
\ LDG)

Nombre com~n:

AUaxa TigUe

Nombre científico:

AUgiope AUgenWaWa

TelaUaxa.

NanoeVWUXcWXUa de la

Veda de aUaxa, TXe

peUmiWe la pXUificaciyn

del aiUe poU medio de la

elecWUoVWiWica.

EVWUXcWXUa colganWe WUanViWable enWUe loV

edificioV de la ciXdad. ConWeniendo loV

miVmoV beneficioV de la WelaUaxa, limpiando

del aiUe conWaminado.

No. 29 Pig.
297

4
inWegUanWeV
(LDI ,
ARQ, IISE
\ LDG)

Nombre com~n:

GiUaVol

Nombre científico:

HelianWhXV AnnXXV

HelioWUopiVmo, eV deciU

el moYimienWo del Walle

TXe le peUmiWe bXVcaU

eneUgta VolaU. Y la

oUgani]aciyn Uadial del

n~cleo TXe le peUmiWe la

colocaciyn de cada

Vemilla, paUa VX mi[imo

deVaUUollo.

PUo\ecWo aUTXiWecWynico UeVidencial

inWeligenWe TXe XVa el mecaniVmo del

helioWUopiVmo paUa peUmiWiU TXe Xn eVpacio

habiWable giUe paUa bXVcaU la capWaciyn de

UecXUVoV naWXUaleV, WaleV como la eneUgta

VolaU \ el agXa de llXYia.

No. 30 Pig.
300

2
inWegUanWeV
(ARQ  \
LDG)

Nombre com~n:

RoVa de jaUdtn.

Nombre científico:

RoVaceae

FXnciyn hidUofybica de

loV ppWaloV de la UoVa.

PUenda inWeligenWe a paUWiU de biomaWeUialeV

TXe Ve aXWomodifica. DeWecWando en TXp

eVWado aWmoVfpUico Ve encXenWUa, el Wejido de

la pUenda cambia de VeU peUmeable a VeU

hidUofybica en climaV llXYioVoV.

No. 31 Pig.
302

2
inWegUanWeV
(LDG)

Nombre com~n:

RoVa de jaUdtn.

Nombre científico:

RoVaceae

HidUofobicidad de la

UoVa.

De acXeUdo a laV pUopiedadeV hidUofybicaV

del ppWalo de la UoVa, Ve cUey Xn maWeUial de

UecXbUimienWo paUa e[WeUioUeV TXe pUoWege de

la llXYia icida. EV Xn maWeUial peUmeable,

ligeUo \ UeViVWenWe hecho con biomaWeUialeV.

No. 32 Pig.
305

4
inWegUanWeV
(LDTM,
LDI, ISSE \
LMEC)

Nombre com~n:

Palomilla NocWXUna

o Polilla.

MecaniVmo de conWUol

de WempeUaWXUa poU

medio del moYimienWo

WeaUable TXe Ve XVa como VegXnda piel

foUmada poU Xn maWeUial compXeVWo poU nano
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Nombre científico:

HeWeUoceUa

de laV eVcamaV de laV

alaV.

eVcamaV diVWUibXidaV en iUeaV claYe paUa

UegXlaU la WempeUaWXUa coUpoUal.

No. 33 Pig.
307

4
inWegUanWeV
(LMEC, 2
LDI e IISE)

Nombre com~n:

HoUmiga

Nombre científico:

HeWeUoceUa

SiVWema de agaUUe de la

paWa de la hoUmiga a

WUaYpV de Xna

almohadilla TXe le

peUmiWe caminaU o VXbiU

poU cXalTXieU Wipo de

VXpeUficie Vea de maneUa

hoUi]onWal o YeUWical.

Cal]ado de laV ciXdadeV fXWXUaV, TXe emXla

la fXnciyn de la paWa de Xna hoUmiga TXe le

peUmiWe caminaU poU VXpeUficieV de maneUa

YeUWical X hoUi]onWal, con Xna VXela eVpecial

paUa aVimilaU el agaUUe de la paWa de la

hoUmiga

No. 34 Pig.
310

4
inWegUanWeV
(LINT, 2
LMEC \
LDI).

Nombre com~n:

MaUgaUiWa

Nombre científico:

BelliV PeUenniV

RecepWicXlo de la

maUgaUiWa cX\a fXnciyn

eV pUoWegeU al eVWambUe

o cenWUo de la miVma

cXando la floU.

PUenda inWeligenWe UeacWiYa TXe Ve WUanVfoUma

en impeUmeable cXando el clima lo UeTXieUa.

No. 35 Pig.
313

3
inWegUanWeV
(LDG, LDI
\ LMEC)

Nombre com~n:

Pennisetum

Nombre com~n:

SeUicXUa

Capacidad de la VeUicXUa

de UeWeneU nXWUienWeV en

VXV eVpigaV paUa

libeUaUlaV al momenWo

TXe la planWa laV

neceViWe.

CipVXla biodegUadable anclada a Xn dUon

llena de VemillaV \ nXWUienWeV, paUa la apo\aU

a la UefoUeVWaciyn.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

LoV eTXipoV deVaUUollaUon enWUegableV VimilaUeV a loV del Modelo 1, con la difeUencia de la inWegUaciyn de loV foUmaWoV
inclXidoV en algXnaV de laV acWiYidadeV.

A maneUa de VtnWeViV, en la figXUa 8 Ve pUeVenWa Xn ejemplo de Xno de loV caVoV de eVWXdio donde Ve aplicaUon laV
eVWUaWegiaV pedagygicaV del VegXndo modelo. EVWe ejemplo, miV TXe poU conVideUaUVe e[iWoVo, Ve eligiy poUTXe Uefleja
con claUidad cada Xno de loV paVoV de laV eVWUaWegiaV deVaUUolladaV.

Figura 8 ³Ejemplo de caso de estudio bajo el Modelo 1´

FICHA CASO DE ESTUDIO
Curso: OT22 Soluciones Interdisciplinarias

Centro de estudios: Universidad de Monterrey
Caso de estudio No.35 SeQQLVeWXP

Integrantes del equipo:
Sofia Paola SeUUano Leal / LDG
ViYiana de la FXenWe MaUWtne] / LDI
Melanie AleVVandUa HeUninde] Sala]aU / LMEC
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Nombre científico: Pennisetum
Nombre com~n: SeUicXUa

Emulación: La capacidad de la VeUicXUa de UeWeneU
nXWUienWeV en VXV eVpigaV paUa libeUaUlaV al
momenWo TXe la planWa laV neceViWe.

Descripción de propuesta:
La pUopXeVWa de diVexo eV Xna cipVXla biodegUadable anclada a Xn dUon llena de
VemillaV \ nXWUienWeV, la cXal Ve mandaUi a lXgaUeV TXe neceViWan UefoUeVWaciyn de
iUboleV \ planWaV; la finalidad de eVWa cipVXla eV libeUaU VX conWenido en laV ]onaV
donde Ve UeTXieUan \ TXe Ve pXeda deYolYeU la Yida a dichoV lXgaUeV en UieVgo de
peUdeU VX faXna \ floUa.

Análisis

Análisis por medio de la
fotografía

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

Análisis de la geometría  a
través del dibujo análogo

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

Análisis morfológico y
dibujo técnico

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

Análisis experimental por
medio de prototipos

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

Introspección Analogías Analogía 1- El WUanVpoUWe de nXWUienWeV a WUaYpV del Wallo compaUado con el eVyfago
Analogía 2 - La UeViVWencia del Wallo compaUado con laV colXmnaV de edificioV
Analogía 3 - El moYimienWo \ almacenamienWo de agXa a WUaYpV de la infloUeVcencia compaUado con Xn
UecolecWoU de agXa.

Proceso de conceptualización y diseño
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Concepto Se cUey Xn ViVWema de diVWUibXciyn de UecXUVoV XVando cipVXlaV biodegUadableV. eVWaV Von
WUanVpoUWadaV poU medio de dUoneV o aYioneV (dependiendo la canWidad); laV cipVXlaV caUgan con loV
UecXUVoV neceVaUioV \ Von poVWeUioUmenWe VelladaV. A medida TXe Ve deVinWegUan, loV nXWUienWeV \
oUganiVmoV pXeden nXWUiU el VXelo. EVWaV cipVXlaV eVWin pUoWegidaV poU ³eVcamaV´, emXlando la
diUecciyn de loV peloV de la infloUeVcencia, paUa caeU VXaYemenWe \ llegaU al VXelo en poViciyn YeUWical.
EVWaV eVcamaV podUin WeneU diUeccioneV \ dimenVioneV difeUenWeV dependiendo del iUea a la TXe Ve
bXVca llegaU. PoU ejemplo, Ve XVaUtan eVcamaV miV laUgaV \ abieUWaV paUa caeU VobUe iUboleV \ aWoUaUVe
en laV UamaV, o eVcamaV coUWaV en poViciyn YeUWical paUa llegaU UipidamenWe al VXelo.

TLPe fUaPe y contexto En el fXWXUo, a 10 axoV, llegaUemoV a Xn pXnWo en donde loV ecoViVWemaV \a no Von aXWoVXficienWeV
gUaciaV a la falWa de UecXUVoV \ e[Winciyn de algXnaV eVpecieV, poU lo TXe Ve UeTXieUe haceU llegaU loV
UecXUVoV neceVaUioV de maneUa XUgenWe. El gobieUno TXieUe enYiaU nXWUienWeV, agXa, oUganiVmoV, eWc. a
eVWoV hibiWaWV de Xna maneUa no inWUXViYa \ Vin ocaVionaU miV daxo al ambienWe ni dejaU deVechoV. Ya
Ve habta inWenWado haceU llegaU eVWoV UecXUVoV, peUo no Ve hi]o VXficienWemenWe Uipido \ la llegada de
camioneV TXe caUgaban loV UecXUVoV, ocaViona miV daxo. GUaciaV a eVWoV inWenWoV fallidoV, laV peUVonaV
no TXieUen TXe el gobieUno Ve enWUomeWa. Sin embaUgo, Vi no Ve hace llegaU aViVWencia, eVWoV lXgaUeV
TXedaUin compleWamenWe deVieUWoV en 2 axoV.

Descripción del uso y
experiencia

PaUa comen]aU Ve Yan a pUogUamaU loV dUoneV paUa TXe Ya\an a cieUWo lXgaU TXe neceViWe de VX a\Xda \
deVpXpV Ve enYtan, llenoV con loV UecXUVoV neceVaUioV (agXa, VemillaV, WieUUa, eWc«). PoVWeUioUmenWe,
cXando eVWoV llegXen a VX deVWino Ve deVpUende la cipVXla, TXe caeUi al VXelo, en donde poU el impacWo
Ve abUiUi el Vello, libeUando VX conWenido.

Materiales CaUcaVa \ eVcamaV hechoV de biopoltmeUoV capaceV de deVinWegUaUVe poU compleWo en
apUo[imadamenWe 1 meV. Tapa de la cipVXla biodegUadable en 2 VemanaV paUa podeU accedeU a loV
nXWUienWeV UipidamenWe.

Diseño

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

PURPSW (PiUUafo XVado paUa
Mid JoXUne\):
A futuristic brown capsule
made of long scales being
dropped by a drone in a
forest pine tree forest,
minimalistic, happy
environment, hyper realistic,
hyper quality, cinematic,
futuristic theme, hyper
detailed, artstation trending,
high quality, extra graphics,
photo realistic, octane
render.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al. \ MidjXUne\.

Conclusiones En el pUeVenWe pUo\ecWo cUeamoV Xn pUodXcWo TXe VeUYiUi paUa Xn fXWXUo en donde el ambienWe \a no
pXede pUodXciU VXV pUopioV UecXUVoV naWXUaleV a caXVa de la VobUee[ploWaciyn, \ nXeVWUo pUoWoWipo
inVpiUado en la capacidad de UeWenciyn de UecXUVoV naWXUaleV \ catda de la infloUeVcencia de la VeUicXUa
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eV nXeVWUa pUopXeVWa de VolXciyn a eVWo. AcWXalmenWe, el planeWa WieUUa eV Xn lXgaU en peligUo \ eV mX\
impoUWanWe TXe laV fXWXUaV geneUacioneV comiencen a WomaU acciyn \ penVaU a fXWXUo, pVWo con la
finalidad de llegaU a Xna mejoU calidad de Yida \ eYiWaU nXeVWUa e[Winciyn. El diVexo no Wiene ltmiWeV \
eV mX\ impoUWanWe no dejaU TXe la cUeaWiYidad paUe, eV la ~nica VolXciyn paUa VegXiU adelanWe \
deVcXbUiU coVaV incUetbleV.

Video hWWpV://ZZZ.\oXWXbe.com/ZaWch?Y=U8HKeobFUIZ

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

5.4. Definición del Modelo Final

PaUa la definiciyn del modelo final, Ve han conVideUado el UediVexo del Modelo 2 \ el foUWalecimienWo de laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV del Modelo 3, Womando en cXenWa el impacWo TXe han Wenido en Xn WoWal de 104 eVWXdianWeV diVWUibXidoV en
35 caVoV de eVWXdio, deVaUUolladoV a lo laUgo del peUtodo compUendido del axo 2018 al 2022.

Diagrama 28 ³Estrategia de rediseño modelo 1, 2 y 3´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

PaUa logUaU la Uedefiniciyn de eVWe modelo Ve UefoU]aUon laV eVWUaWegiaV del UegiVWUo de laV inWUoVpeccioneV poU medio de
la biWicoUa indiYidXal del VegXimienWo del pUo\ecWo (FigXUa 9), eVWableciendo Xn foUmaWo eVpectfico paUa VX llenado;
poU oWUo lado Ve UeYiVaUon loV WiempoV en loV TXe Ve Ueali]an laV acWiYidadeV, eV deciU, Ve conVideUaUon loV WiempoV
lecWiYoV \ de pUicWica denWUo del maUco de de la claVe de SolXcioneV inWeUdiVciplinaUiaV de la UDEM, aVt como Xna
bUeYe UeoUgani]aciyn del oUden de laV acWiYidadeV, \ poU ~lWimo Ve definieUon U~bUicaV \ ejemploV como UecXUVoV de
conVXlWa paUa apo\aU el enWendimienWo de laV meWaV del cXUVo.

Figura 9 ³ Formato de bitácora del seguimiento del proyecto´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

El modelo final inWegUa loV bloTXeV eVWablecidoV en el modelo inicial, con la YaUianWe de agUegaU Xna eVWUaWegia de
inWUodXcciyn a la WemiWica al inicio, con el objeWiYo de apo\aU el pUoceVo cogniWiYo de UecoUdaU. PoVWeUioUmenWe, eVWi el
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bloTXe de la VenVibili]aciyn, con el objeWiYo de empodeUaU medianWe el pUoceVo cogniWiYo de compUendeU \ anali]aU;
como VegXndo bloTXe eVWi el del aniliViV e inYeVWigaciyn, con el objeWiYo de eVWimXlaU loV pUoceVoV cogniWiYoV de
anali]aU, eYalXaU \ cUeaU; como bloTXe VigXienWe, eVWi el de la concepWXali]aciyn, con el objeWiYo de poWenciali]aU loV
pUoceVoV cogniWiYoV de eYalXaU; finalmenWe el cXaUWo bloTXe compUende el deVaUUollo del pUo\ecWo con el objeWiYo de
e[peUienciaU el pUoceVo cogniWiYo de cUeaU. En el diagUama 29, Ve plaVma la VecXencia VXgeUida de laV eVWUaWegiaV
pedagygicaV paUa el diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo del modelo final.

Diagrama 29  ³Proceso de implementación del modelo final´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

A conWinXaciyn Ve pUeVenWa el modelo final en la Wabla 10, conVideUando TXe loV WiempoV \ laV VeVioneV eVWin
deWeUminadoV poU la logtVWica del cXUVo;. Sin embaUgo, Ve hace Xna pUopXeVWa de diYiViyn paUa podeU acoplaUVe a oWUoV
WiempoV miV laUgoV o coUWoV. LoV WiempoV de laV VeVioneV Von de 3 hoUaV \ Ve Ueali]an Xna Ye] a la Vemana,
peUmiWiendo Ueali]aU laV acWiYidadeV \ haceU la Uefle[iyn de laV miVmaV.

Tabla 10 ³ Modelo final´

MODELO FINAL EVWUaWegLaV SedagygLcaV adaSWaWLYaV: XQ eQfRTXe eQ eO dLVexR
bLRPLPpWLcR eVSecXOaWLYR

Bloque de introducción

Tema: UompeU el hielo e inWUodXcciyn a la
meWodologta del diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo, a
WUaYpV de la eVcala de fXWXUoV.

Actividad 1.0: conoceU e inWeUeVaUVe poU la meWodologta del cXUVo a WUaYpV del
jXego "A thing for the future".

Proceso cognitivo: compUendeU \ anali]aU. Dinámica: eTXipoV aleaWoUioV.

Objetivo: UecoUdaU.

Material de apoyo: Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa indiYidXal
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hWWpV://ViWXaWionlab.oUg/fXWXUeWhing-pUinW-and-pla\-edi
Wion/
Ejemplo: ejemplo 1.0

Bloque 1: sensibilización

Tema: VenVibili]aciyn \ conWe[WXali]aciyn del eVWado
acWXal de loV UecXUVoV naWXUaleV.

Actividad 1.1: cXeVWionaU \ definiU mi Uol como diVexadoU anWe el
conocimienWo del impacWo de laV acWiYidadeV de la hXmanidad con Uelaciyn al
XVo de loV UecXUVoV naWXUaleV.

Proceso cognitivo: compUendeU \ anali]aU. Dinámica: indiYidXal.

Objetivo: empodeUaU.

Ejemplo: ejemplo 1.1 Modalidad de calificación: Se califica de maneUa indiYidXal.

Tema: el Uol del diVexadoU. El diVexo biomimpWico \
la eVpecXlaciyn como alWeUnaWiYa paUa la b~VTXeda de
VolXcioneV.

Actividad 1.2: a WUaYpV del debaWe idenWificaU laV accioneV TXe pXedo Ueali]aU
como diVexadoU o diVexadoUa a paUWiU del diVexo biomimpWico \ de la
YiVXali]aciyn de fXWXUoV.

Proceso cognitivo: compUendeU \ anali]aU. Dinámica: indiYidXal/gUXpal.

Objetivo: empodeUaU.

Material de apoyo:
hWWpV://ZZZ.dni.goY/fileV/ODNI/docXmenWV/aVVeVVme
nWV/GlobalTUendV_2040.pdf

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa indiYidXal

Bloque 2: análisis e investigación

Tema: Velecciyn del objeWo de eVWXdio. Actividad 2.1: obVeUYaciyn \ cone[iyn diUecWa con el objeWo de aniliViV.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV.

Objetivo: eVWimXlaU.

Material de apoyo: gXta paUa la Velecciyn del objeWo
del eVWXdio.
Ejemplo: Ejemplo 2.1

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal.

Tema: inYeVWigaciyn bibliogUifica \ con e[peUWoV Actividad 2.2: UeYiVaU aUWtcXloV \ pXblicacioneV paUa obWeneU infoUmaciyn
inWUodXcWoUia aceUca del objeWo de aniliViV.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.2 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal.
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Tema: aniliViV poU medio de la foWogUafta. Actividad 2.3: obVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV del lenWe de la cimaUa paUa
idenWificaU loV ViVWemaV, laV paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo de eVWXdio.
ObVeUYaciyn a WUaYpV de WUeV ]oomV: geneUal, a deWalle, \ poU medio del
micUoVcopio.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica:eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.3 a \ 2.3 b
Material de apoyo:
FoUmaWo de inWUoVpeccioneV gUXpaleV.
BiWicoUa de VegXimienWo de pUo\ecWo.

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: aniliViV poU medio de la ilXVWUaciyn cienWtfica. Actividad 2.4: obVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV del dibXjo anilogo paUa
compUendeU la geomeWUta de loV ViVWemaV, laV paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo
de eVWXdio.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.4 a \ 2.4 b
Material de apoyo:
FoUmaWo de inWUoVpeccioneV gUXpaleV.
BiWicoUa de VegXimienWo de pUo\ecWo.

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: aniliViV de VX geomeWUta \ moUfologta poU
medio del dibXjo digiWal.

Actividad 2.4: obVeUYaU con deWenimienWo a WUaYpV del dibXjo digiWal paUa
idenWificaU laV pUopoUcioneV \ dimenVioneV paUa UeplicaU la geomeWUta de loV
ViVWemaV, laV paUWeV \ laV fXncioneV del objeWo de eVWXdio. DiVeminaU loV
elemenWoV compoViWiYoV geompWUicoV paUa compUendeU VX moUfologta \ VX
fXnciyn.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.4 a \ 2.4 b
Material de apoyo:
FoUmaWo de inWUoVpeccioneV gUXpaleV.
BiWicoUa de VegXimienWo de pUo\ecWo .

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: aniliViV poU medio de pUoWoWipoV. Actividad 2.5: UeplicaU la geomeWUta de loV ViVWemaV, laV paUWeV del objeWo de
eVWXdio poU medio de pUoWoWipoV de eVWXdio paUa e[peUimenWaU VXV fXncioneV.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.5 a \ 2.5 b
Material de apoyo: foUmaWo de inWUoVpeccioneV
gUXpaleV.

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%
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BiWicoUa de VegXimienWo de pUo\ecWo

Tema: fabUicaciyn de biomaWeUialeV. Actividad 2.5: e[peUienciaV de pUimeUa mano, el cymo poU medio del
concepWo de DIY (do it yourself) Ve pXeden fabUicaU maWeUialeV con baVe en
elemenWoV oUginicoV en laboUaWoUioV caVeUoV.

Proceso cognitivo: anali]aU, eYalXaU \ cUeaU. Dinámica: IndiYidXal.

Objetivo: eVWimXlaU.

Ejemplo: ejemplo 2.5 a \ 2.5 b
Material de apoyo:
FoUmaWo de inWUoVpeccioneV gUXpaleV.
BiWicoUa de VegXimienWo de pUo\ecWo.

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Bloque 3: conceptualización

Tema: conclXVioneV. Actividad 3.1: Uefle[ionaU VobUe lo obVeUYado, idenWificado, compUendido,
anali]ado \ Ueplicado, poU medio de analogtaV de la naWXUale]a.

Proceso cognitivo: eYalXaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: poWenciali]aU.

Ejemplo: ejemplo 3.1 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: pUegXnWaV de inYeVWigaciyn \ la poVible
VolXciyn.

Actividad 3.2: idenWificaU Xna opoUWXnidad con Uelaciyn a laV conclXVioneV
obWenidaV.

Proceso cognitivo: eYalXaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: poWenciali]aU.

Ejemplo: ejemplo 3.2 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: jXego de fXWXUoV. Actividad 3.3: abVWUaeU analogtaV paUa definiU laV diUecWUiceV paUa Xn diVexo
eVpecXlaWiYo, bajo el cXeVWionamienWo de laV macUoWendenciaV \ diVUXpcioneV
del fXWXUo.

Proceso cognitivo: concepWXali]aU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: poWenciali]aU.

Ejemplo: ejemplo 3.2 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%
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Tema: XVo de pUoceVadoUeV de imigeneV en
colaboUaciyn con la inWeligencia aUWificial.

Actividad 3.3: definiU el concepWo de diVexo poU medio de Xn enXnciado como
medio de comXnicaciyn enWUe hXmano \ la plaWafoUma de Word to Image,
geneUando YiVXaleV complemenWaUiaV al concepWo.

Proceso cognitivo: concepWXali]aU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: poWenciali]aU.

Ejemplo: ejemplo 3.3 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Bloque 4: desarrollo de proyecto

Tema: pUopXeVWa de diVexo. Actividad 4.1: definiU Xna pUopXeVWa de diVexo eVpecXlaWiYo a paUWiU de laV
analogtaV de la naWXUale]a \ la YiVXali]aciyn de fXWXUoV.

Proceso cognitivo: cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: cUeaU.

Ejemplo: ejemplo 4.1 Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

Tema: enWUegableV. Actividad 4.2: ElaboUaU la docXmenWaciyn del pUoceVo paUa llegaU a Xn
pUoWoWipo diegpWico TXe pUXebe la analogta definida.

Proceso cognitivo: cUeaU. Dinámica: eTXipoV mXlWidiVciplinaUioV / indiYidXal.

Objetivo: cUeaU.

Material de apoyo:
FoUmaWo de UeVXmen de pUo\ecWo
Ejemplo: ejemplo 4.2

Modalidad de calificación: Ve califica de maneUa gUXpal e indiYidXal
InWUoVpecciyn gUXpal 50%
IndiYidXal 50%

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)

La pUopXeVWa de diVexo TXe deVaUUollan loV eVWXdianWeV eV eVpecXlaWiYa de diVexo moUfolygico a WUaYpV de la
biomimpWica, YiVXali]ando el fXWXUo pUefeUible como UeVpXeVWa a loV UeWoV TXe noV enfUenWamoV loV diVexadoUeV \ laV
diVciplinaV cUeaWiYaV con Uelaciyn al agoWamienWo de loV UecXUVoV naWXUaleV. Se YiVXali]a TXe a WUaYpV de eVWe diVexo Ve
den UeVpXeVWaV VoVWenibleV de diVexo.
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Capítulo 5: Resultados proyectuales de los modelos implementados seg~n el proceso de investigación-acción

Diagrama 30 ³Desarrollo del proyecto de diseño´

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa paUa el deVaUUollo de la inYeVWigaciyn (2022)
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CaptWXlo 6

ConclXsiones \ fXWXras ltneas de
inYesWigaciyn

EQ HVWH FDStWXOR VH UHDOL]D XQD GHVFULSFLyQ GHO FXPSOLPLHQWR GH ORV REMHWLYRV GH OD LQYHVWLJDFLyQ, DVt FRPR GH ODV
OtQHDV IXWXUDV GH LQYHVWLJDFLyQ TXH VRQ DTXHOORV DVSHFWRV TXH SXHGHQ VHU GH JUDQ LQWHUpV \ GHEHQ VHU DQDOL]DGRV GH
PDQHUD LQGHSHQGLHQWH D pVWD LQYHVWLJDFLyQ, \D TXH VX DOFDQFH YD PiV DOOi GH OR LQLFLDOPHQWH SUHYLVWR.
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6.1. CRQFOXVLRQHV

PRU PHGLR GH HVWa LQYHVWLJaFLyQ VH EXVFa HVWLPXOaU OaV UHVSXHVWaV GH GLVHxR \ VXPaU a OaV HVWUaWHJLaV TXH VH HVWiQ
HIHFWXaQGR a QLYHO JOREaO GH ORV QXHYRV PRGHORV GH FROaERUaFLyQ HQWUH Oa FLHQFLa, HO GLVHxR \ Oa HGXFaFLyQ; VH SUHWHQGH
RWRUJaU KHUUaPLHQWaV aFaGpPLFaV SaUa HVWH PRPHQWR WUaQVLFLRQaO GH Oa VRFLHGaG; GHVGH ORV aOFaQFHV GH Oa aFaGHPLa \
Oa HQVHxaQ]a, VH FRQVLGHUa QHFHVaULR HVWaEOHFHU SURFHVRV SaUa IRUPaU GLVHxaGRUHV FRQ XQa YLVLyQ VLVWpPLFa GH VX
LPSaFWR HQ Oa SUHVHUYaFLyQ GH Oa YLGa HQ Oa TLHUUa. PaUa HOOR, VH WRPa FRPR SXQWR GH SaUWLGa OaV SUHJXQWaV R UHWRV FRPR
IRUPaGRUHV GH GLVHxaGRUHV: ¢TXp URO WHQHPRV HQ HO aJRWaPLHQWR GH ORV UHFXUVRV QaWXUaOHV?, ¢TXp URO WHQHPRV HQ Oa
PHGLaFLyQ GH IXWXURV?

CRPR GLVHxaGRUHV \ aFaGpPLFRV UHVSRQVaEOHV GH IRUPaU GLVHxaGRUHV, QRV HQIUHQWaPRV aO UHWR GH VHU FaSaFHV GH GaU
UHVSXHVWaV aFaGpPLFaV a HVWH PRPHQWR WUaQVLFLRQaO, aQWH OaV FRQVHFXHQFLaV GH Oa FUHFLHQWH aWURSR-PaVa \ Oa UHGXFFLyQ
GH Oa ELRFaSaFLGaG GHO SOaQHWa. UQa GH OaV aOWHUQaWLYaV TXH HVWi PRVWUaQGR XQ momenWXm JOREaO HV TXH LQVWLWXFLRQHV
aFaGpPLFaV GH GLVHxR KaQ LQFRUSRUaGR HO GLVHxR ELRPLPpWLFR HQ VX FXUUtFXOXP, EXVFaQGR GHVaUUROOaU XQ HQIRTXH
VRVWHQLEOH TXH XWLOLFH a Oa QaWXUaOH]a FRPR PRGHOR SaUa EXVFaU VROXFLRQHV a ORV UHWRV GHO PaxaQa SRU PHGLR GHO
GLVHxR.

AVLPLVPR, HO GLVHxR HVSHFXOaWLYR Ka WHQLGR XQ aXJH HQ aOJXQaV RUJaQL]aFLRQHV \ GLVFLSOLQaV, SOaQWHaQGR HVWUaWHJLaV
SaUa REWHQHU UHVSXHVWaV IXHUa GH OR SUaJPiWLFR, SUHWHQGLHQGR OOHYaU aO GLVHxaGRU a XQ SOaQWHaPLHQWR GH
FXHVWLRQaPLHQWRV \ YLVXaOL]aFLyQ GH IXWXURV SRVLEOHV, EXVFaQGR GLVHxaU H LPaJLQaU HO IXWXUR SUHIHULEOH.

EVWaV GRV SHUVSHFWLYaV, aXQTXH HVWiQ HQ ERJa, a~Q QR FXHQWaQ FRQ VXILFLHQWH LQIRUPaFLyQ GLGiFWLFa GLVSRQLEOH \
H[SHULHQFLa SRU SaUWH GH ORV SURIHVRUHV SaUa OOHYaUOaV a Oa SUiFWLFa. DHELGR a HVWH YaFtR GH LQIRUPaFLyQ \ Oa XUJHQFLa
FRQ Oa TXH VH QHFHVLWa GaU UHVSXHVWa, VH EXVFa SURSRQHU HVWa VHULH GH HVWUaWHJLaV aGaSWaWLYaV SaUa JXLaU Oa HQVHxaQ]a GHO
GLVHxR FRQ XQ HQIRTXH ELRPLPpWLFR \ HVSHFXOaWLYR HQ OaV GLVFLSOLQaV GH GLVHxR \ aVt LQFUHPHQWaU Oa EaVH GH Oa
LQIRUPaFLyQ aFFHVLEOH \ ~WLO SaUa Oa HQVHxaQ]a HQ HVWa pSRFa GH WUaQVLFLyQ.

PaUa Oa GHILQLFLyQ GHO PRGHOR GH OaV HVWUaWHJLaV SHGaJyJLFaV, VH KaQ GLVHxaGR \ aSOLFaGR 3 PRGHORV. CaGa XQR GH HOORV
VH SRQH a SUXHEa HQ HO aXOa HQ FaVRV GH HVWXGLRV \ ORV UHVXOWaGRV VLUYHQ GH aSR\R SaUa HO UHGLVHxR GHO VLJXLHQWH
PRGHOR, UHVXOWaQGR XQa LQYHVWLJaFLyQ TXH FRPSUHQGH XQ WRWaO GH 104 HVWXGLaQWHV, GLVWULEXLGRV HQ 35 FaVRV GH HVWXGLR
GHVaUUROOaGRV a OR OaUJR GHO SHULRGR FRPSUHQGLGR GHO axR 2018 aO 2022.

La WLSRORJta GH aFWLYLGaGHV FRPSUHQGLGaV VRQ GHQWUR GHO IRUPaWR OaERUaWRULR GH GLVHxR, FRQ XQ HQIRTXH HQ HO
aSUHQGL]aMH H[SHULHQFLaO, VLHQGR VX SURFHVR Oa FROXPQa YHUWHEUaO GH WRGR OR TXH VH UHaOL]a. SH Ka GHILQLGR \ GHWaOOaGR
FaGa SaVR FRQ Oa LQWHQFLyQ GH aSR\aU aO HVWXGLaQWH SaUa TXH GHVSXpV GH KaEHUOR H[SHULPHQWaGR VHa FaSa] GH aSOLFaUOR
HQ IXWXURV SURFHVRV GH GLVHxR VLQ Oa JXta GHO SURIHVRU.

EVWH SURFHVR HV PXOWL \ WUaQVGLVFLSOLQaULR, ELRFpQWULFR \ HVSHFXOaWLYR, IaFLOLWa OaV aFFLRQHV GH REVHUYaFLyQ, aQiOLVLV H
LQWURVSHFFLyQ, EXVFaQGR IRUWaOHFHU HO HQWHQGLPLHQWR GH OaV SRVLELOLGaGHV SaUa OaV TXH VH HVWi GLVHxaQGR. SH UHFXUUH aO
SURFHVR GH Oa VHQVLELOL]aFLyQ HQ WRUQR a Oa WHPiWLFa, SHUPLWLpQGROHV GHILQLU VXV SXQWRV GH YLVWa SHUVRQaOHV FRPR IaFWRU
SaUa HVWaEOHFHU ORV FULWHULRV GH VX SURSLR GLVHxR.

EO HQIRTXH GH OaERUaWRULR GH GLVHxR GH HVWaV HVWUaWHJLaV OHV SHUPLWH H[SHULPHQWaU FRQ ELRPaWHULaOHV, WHFQRORJta
HPHUJHQWH \ KHUUaPLHQWaV GH Oa ELRORJta \ HO GLVHxR, FRPR OR VRQ HO XVR GHO PLFURVFRSLR, HO GLEXMR aQiORJR \ GLJLWaO \
Oa H[SORUaFLyQ a WUaYpV GH SURWRWLSRV GH HVWXGLR.

_____
128



EVWUaWegiaV pedagygicaV adapWaWiYaV:Un enfoqXe en el diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo.

EO aOFaQFH GH OaV HVWUaWHJLaV HQ HO iPELWR FRQFHSWXaO, FRQ Oa LQWHQFLyQ GH TXH ORV HVWXGLaQWHV LQGaJXHQ SURIXQGaPHQWH
HQ LGHaV GH XQ IXWXUR SRVLEOH \ OHV SHUPLWa GHMaU GH OaGR ORV SRVLEOHV OtPLWHV SUaJPiWLFRV GHO GLVHxR IXQFLRQaO. SH
GLVHxaQ REMHWRV, HVSaFLRV R VLVWHPaV, FRQ pQIaVLV HQ Oa IXQFLyQ, SRU PHGLR GH Oa HPXOaFLyQ GH Oa IRUPa GH Oa
WHFQRORJta aQiORJa QaWXUaO GH XQ RUJaQLVPR YLYR TXH OH a\XGa a UHVROYHU XQ UHVWR GH VREUHYLYHQFLa \ TXH ORV KXPaQRV
SRGUtaPRV HPXOaU SaUa FUHaU LGHaV VXVWHQWaEOHV TXH a\XGHQ a Oa UHFXSHUaFLyQ GH ORV UHFXUVRV QaWXUaOHV \, a Oa YH], a Oa
aGaSWaFLyQ aO PRPHQWR aFWXaO \ GH WUaQVIRUPaFLyQ GH Oa VRFLHGaG \ HO GLVHxR.

EO SURFHVR GH GLVHxR OOHYa aO HVWXGLaQWH SRU XQa VHULH GH SaVRV (HVWUaWHJLaV SHGaJyJLFaV) TXH OH SHUPLWHQ FUHaU XQa
SURSXHVWa GH GLVHxR ELRPLPpWLFR HVSHFXOaWLYR. EVWH SURFHVR PXOWLGLVFLSOLQaULR, GH P~OWLSOHV EORTXHV, SURYHH XQa
HVWUXFWXUa GH JXta, HVWaEOHFLHQGR SaVRV FOaURV \ VHFXHQFLaOHV, SHUPLWLHQGR HO HQWHQGLPLHQWR GH Oa FRQWH[WXaOL]aFLyQ, XQ
SURFHVR aQaOtWLFR, LQWURVSHFWLYR, GH GHILQLFLyQ \ FUHaFLyQ GH VROXFLRQHV VXVWHQWaEOHV GH GLVHxR PXOWLGLVFLSOLQaULR.

EO PRGHOR (GLaJUaPa 27) HVWaEOHFH XQ SURFHVR handV-on, SRU VX H[SUHVLyQ aQJORVaMRQa, \ HVWi FRPSXHVWR SRU XQa VHULH
LQWULQFaGa GH REMHWLYRV FRJQLWLYRV, LGHQWLILFaGRV SaUa GHWHUPLQaU GHWaOOaGaPHQWH HO LPSaFWR TXH WLHQH HQ HO SURFHVR GH
Oa aGTXLVLFLyQ GH FRQRFLPLHQWR \ GHVaUUROOR GH KaELOLGaGHV. SH HVWLPXOa a ORV HVWXGLaQWHV a GHVFXEULU HO SURFHVR GH
GLVHxR, HQWHQGHU HO FRQWH[WR aFWXaO \ SRVLELOLGaGHV SaUa HO IXWXUR, Oa LQWHUaFFLyQ GHO URO GHO GLVHxaGRU \ Oa VRFLHGaG,
WpFQLFaV aGaSWaWLYaV GH YLVXaOL]aFLyQ GH SUR\HFWRV, GHVaUUROOR GH Oa IRUPa, FRQFHSWXaOL]aFLyQ GH OaV LGHaV, HO ELRGLVHxR
FRPR ILORVRIta \ Oa LQJHQLHUta aQiORJa GH Oa QaWXUaOH]a FRPR JXta.

LaV HVWUaWHJLaV SHGaJyJLFaV WRPaQ HQ FXHQWa, aO PRPHQWR GH GLVHxaUVH, TXH VX FHQWUR HV HQ WRUQR a ORV HVWXGLaQWHV,
FRQVLGHUiQGRORV FRPR VHUHV KXPaQRV TXH LQYROXFUaQ HQ VX SURFHVR GH aSUHQGL]aMH \ SURIHVLRQaO HO XVR GH OaV PaQRV,
VX SURFHVR GH SHQVaPLHQWR, LGHaV \ HPRFLRQHV, SRU OR TXH VH SURFXUa HVWaEOHFHU TXH VHa HVWLPXOaQWH a WUaYpV GH
aFWLYLGaGHV PHWaFRJQLWLYaV SRU PHGLR GH ORV REMHWLYRV GH aSUHQGL]aMH, LPSaFWaQGR OaV FRPSHWHQFLaV GH GLVHxR.

LaV aFWLYLGaGHV PHWaFRJQLWLYaV EXVFaQ OOHJaU a ORJUaU XQ LPSaFWR HQ HO aXWRaSUHQGL]aMH, Oa FaSaFLGaG GH VLQWHWL]aU, GH
VHU FUHaWLYR \ GH FROaERUaU. SH UHFXUUH aO aXWRaSUHQGL]aMH SaUa PRWLYaUORV a LQGaJaU SRU Vt PLVPRV H LQFUHPHQWaU VX
FXULRVLGaG, SURYRFaQGR TXH EXVTXHQ H[SHULPHQWaU, LQWHUaFWXaU \ WRPaU VXV SURSLaV GHFLVLRQHV. AVLPLVPR, VH EXVFa
LPSaFWaU HQ VX FaSaFLGaG GH VLQWHWL]aU, SaUa SURSLFLaU TXH VH UHaOLFHQ FRQH[LRQHV \ UHOaFLRQHV EaVaGaV HQ VX LQWXLFLyQ \
H[SHULHQFLaV SaVaGaV, LQYLWiQGROHV a XVaU Oa YLVXaOL]aFLyQ SaUa aUWLFXOaU \ FRQHFWaU LGHaV a WUaYpV GH ORV VHQWLGRV \ HO
SHQVaPLHQWR.

PRU RWUR OaGR, VH EXVFa IRPHQWaU Oa FUHaWLYLGaG, SRWHQFLaQGR HO HVWtPXOR GH Oa KaELOLGaG SaUa UHFROHFWaU VROXFLRQHV,
UHIHUHQFLaV, aQaORJtaV \ PHWiIRUaV, SaUa XVaUOaV FRPR HOHPHQWRV SURSLFLRV SaUa GHVaUUROOaU QXHYaV FRQH[LRQHV GH
SHQVaPLHQWR \ FUHaU QXHYRV FRQFHSWRV. TRGR pVWR aXQaGR a Oa FROaERUaFLyQ, SURYRFaQGR Oa LQWHUaFFLyQ FRQ RWUaV
GLVFLSOLQaV \ KHUUaPLHQWaV SaUa FHUUaU Oa EUHFKa GH ORV SURFHVRV WUaQVGLVFLSOLQaULRV, SHUPLWLHQGR Oa aGaSWaFLyQ H
LQWHJUaFLyQ GH GLIHUHQWHV IRUPaV GH SHQVaPLHQWR \ SHUVSHFWLYaV, GLYHUVLILFaQGR OaV LGHaV \ SURSXHVWaV GH GLVHxR.

LRV WHPaV FHQWUaOHV GH OaV HVWUaWHJLaV VRQ HO GLVHxR ELRPLPpWLFR \ HVSHFXOaWLYR, GRQGH VH UHaOL]aQ aVRFLaFLRQHV \
aQaORJtaV QaWXUaOHV SaUa HVWaEOHFHU XQ SOaQWHaPLHQWR FRQFHSWXaO, TXH EXVFa REWHQHU FRPR UHVXOWaGR SUR\HFWXaO
REMHWRV, HVSaFLRV R VLVWHPaV.

DaGR HO FRQWH[WR GH WUaQVLFLyQ aFWXaO, FRQ HO aJRWaPLHQWR GH ORV UHFXUVRV QaWXUaOHV \ Oa WHFQRORJta, HO KRPEUH HVWi
HQFRQWUaQGR VX OXJaU. EV UHOHYaQWH TXH HO HVWXGLaQWH QR VROR UHFRQR]Fa VX URO HQ VRFLHGaG, VLQR TXH WaPELpQ HV
aFRQVHMaEOH TXH OaV LQVWLWXFLRQHV GH QLYHO VXSHULRU VH LQYROXFUHQ HQ HO GHVaUUROOR \ SRQHU a GLVSRVLFLyQ OaV
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KHUUaPLHQWaV QHFHVaULaV SaUa HMHUFHU VX URO \ GHVaUUROOaU VX SRWHQFLaO FUHaWLYR; pVWR WHQGUta XQ LPSaFWR LPSRUWaQWH aO
VXPaUVH a Oa WaUHa FRQWULEXLU a Oa aGaSWaFLyQ GH aFXHUGR FRQ ORV UHWRV aFWXaOHV GH Oa VRFLHGaG.

SH FRQIta HQ KaEHU FRQWULEXLGR a Oa LQYHVWLJaFLyQ aFaGpPLFa SaUa Oa SHGaJRJta FRQ HQIRTXH HQ VXVWHQWaELOLGaG, HQ
SaUWLFXOaU SaUa HO GLVHxR ELRPLPpWLFR \ HQ Oa UHVROXFLyQ GH IXWXURV.

6.2. FXWXUaV OtQHaV GH LQYHVWLJaFLyQ

CRQ Oa LQWHQFLyQ GH TXH HVWa WHVLV FRQWULEX\a aO iPELWR GHO SURFHVR GH HQVHxaQ]a-aSUHQGL]aMH, Oa VLJXLHQWH HWaSa
FRQVLVWLUta HQ SURIXQGL]aU HQ ORV KaOOa]JRV REWHQLGRV,\ HYROXFLRQaU OaV HVWUaWHJLaV SHGaJyJLFaV, TXH FRPR VX QRPEUH
OR GHWHUPLQa, VRQ aGaSWaWLYaV, SUHWHQGLHQGR TXH VH GHVaUUROOHQ HQ FRQMXQWR FRQ OaV SRVLELOLGaGHV \ HO SURFHVR GH
GLVHxR.

a) DiVexo del hibiWaW a WUaYpV del diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo: SLHQGR HVWH XQ SURFHVR PXOWLGLVFLSOLQaULR, Oa
Pa\RUta GH ORV UHVXOWaGRV SUR\HFWXaOHV GH ORV 35 FaVRV GH HVWXGLR, KaQ VLGR HQ VX Pa\RUta REMHWRV R
ZeaUableV; VH SUHWHQGH, a PaQHUa H[SORUaWRULa, HVWaEOHFHU FRPR aOFaQFH GH GLVHxR, HO GLVHxaU XQ HVSaFLR
KaELWaEOH FRQ XQ LPSaFWR a QLYHO WHUULWRULR, H[SORUaQGR OaV SRVLELOLGaGHV GH OaV PHJaFLXGaGHV, TXH HV XQa
WHQGHQFLa GHO GLVHxR aUTXLWHFWyQLFR, FRQ HO REMHWLYR DH aQaOL]aU OaV SRVLELOLGaGHV GH HVWRV GLVHxRV SOaQWHaGRV
FRPR OaV FLXGaGHV GHO IXWXUR, SURSLFLaQGR OaV UHIOH[LRQHV \ YLVXaOL]aQGR GHQWUR GH Oa HVFaOa GH IXWXURV, ORV
SRVLEOHV IXWXURV.

IPiJHQ 20 ³TKH OLQH. PUR\HFWR FRQFHSWXaOL]aGR SRU NEOM´

(NEOM, 2022)

b) PlaWafoUmaV de WoUd Wo Image como heUUamienWa colaboUaWiYa paUa el diVexo mXlWidiVciplinaUio: aQWH HO
LQFUHPHQWR GHO XVR GH OaV SOaWaIRUPaV GH FROaERUaFLyQ FRQ Oa LQWHOLJHQFLa aUWLILFLaO FRPR KHUUaPLHQWaV
JHQHUaGRUaV GH LPiJHQHV WaOHV FRPR MLGMRXQH\, DaOO-H, HQWUH RWUaV, VH HVWXGLaQ OaV YHQWaMaV \ GHVYHQWaMaV TXH
SRGUta WHQHU Oa JHQHUaFLyQ GH GLVHxR \ FyPR HVWR aIHFWaUi GH PaQHUa GLUHFWa R LQGLUHFWa ORV SURFHVR GH GLVHxR
\ OR PpWRGRV GH HQVHxaQ]a GHO PLVPR.

MoUfologta biomimpWica eVpecXlaWiYa: loV biomaWeUialeV \ VofW UoboWicV, paUa la geneUaciyn de foUmaV adapWaWiYaV:
GHELGR a VXV SRVLELOLGaGHV GH XVR H LQFUHPHQWR GH OaV H[SORUaFLRQHV GH Oa VXPa GH GLVFLSOLQaV TXH EXVFaQ H[SORUaU OaV
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YaULaEOHV SaUa aOFaQ]aU Oa VXVWHQWaELOLGaG, HVWiQ OaV SRVLELOLGaGHV GH Oa H[SOLFaFLyQ GH ORV ELRPaWHULaOHV, TXH VXPaGRV a
Oa WHFQRORJta GH ORV VofW UoboWicV, aEUHQ XQ FaPSR SaUa Oa LQYHVWLJaFLyQ aFaGpPLFa \ FRQ SRWHQFLaOLGaG GH, VHJ~Q VXV
UHVXOWaGRV, WHQHU XQ LPSaFWR HQ Oa PaQHUa TXH SHUFLELPRV HO GLVHxR \ VX HQVHxaQ]a GHQWUR GHO aXOa.
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Ane[o 1 Proceso de inYesWigaciyn \ recopilaciyn de resXlWados

PODQWHDPLHQWR
RHYLVLyQ ELEOLRJUiILFD

CRQRFLPLHQWR SHGDJyJLFR HPStULFR.

DLVHxR GH ODV HVWUDWHJLDV SHGDJyJLFDV: MRGHOR 1.

E[SHULPHQWDFLyQ \
DLDJQyVWLFR

ASOLFDFLyQ GH ODV HVWUDWHJLDV HQ
FDVRV GH HVWXGLR \ UHYLVLyQ GH ORV
UHVXOWDGRV.

OT17, PR18,
PR19 \
OT19

CDVR GH HVWXGLR 1: PH] BHWD

CDVR GH HVWXGLR 2: SXFXOHQWD

CDVR GH HVWXGLR 3: VHQXV DWUDSDPRVFDV

CDVR GH HVWXGLR 4: PH] ÈQJHO

CDVR GH HVWXGLR 5: EUL]R GH WLHUUD

CDVR GH HVWXGLR 6: CDUDFRO DHVWUXFWRU

CDVR GH HVWXGLR 7: CDUDFROD

CDVR GH HVWXGLR 8: CDUGyQ ÏUJDQR PDUDGR

CDVR GH HVWXGLR 9: FLFXV PXPLOD

CDVR GH HVWXGLR 10: GULOOR AFKHWD DRPHVWLFXV

CDVR GH HVWXGLR 11: LLEpOXOD

CDVR GH HVWXGLR 12: CRQFKD GH PDU

CDVR GH HVWXGLR 13: HRQJR HHOLRF\EH SXOFDWD

CDVR GH HVWXGLR 14: PH] DDQLR CHEUD

RHSODQWHDPLHQWR GH ODV HVWUDWHJLDV SHGDJyJLFDV: MRGHOR 2.

CRPSUREDFLyQ,
DSOLFDFLyQ \

UHSODQWHR

ASOLFDFLyQ GH ODV HVWUDWHJLDV HQ
FDVRV GH HVWXGLR \ UHYLVLyQ GH ORV
UHVXOWDGRV.

PR20, OT20
\ PR21

CDVR GH HVWXGLR 15: DLHQWH GH LHyQ

CDVR GH HVWXGLR 16: PXOSR

CDVR GH HVWXGLR 17: GURPSKDGRUKLQD PRUWHQWRVD

CDVR GH HVWXGLR 18: EVFDUDEDMR

CDVR GH HVWXGLR 19: POXPD

CDVR GH HVWXGLR 20: HRUPLJD

CDVR GH HVWXGLR 21: TRURQMD

CDVR GH HVWXGLR 22: CRFKLQLOOD

CDVR GH HVWXGLR 23: LLEpOXOD

CDVR GH HVWXGLR 24: GUDSWRSHWDOXP SDUDJXD\HQVH

CDVR GH HVWXGLR 25 LXIID

CDVR GH HVWXGLR 26 AJDULFXV ELVSRUXV

CDVR GH HVWXGLR 27 CDWDULQD

FRUWDOHFLPLHQWR GH ODV HVWUDWHJLDV SHGDJyJLFDV: MRGHOR 3.
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Anexo 1.Proceso de investigación y recopilación de resultados

ASOLFDFLyQ GH ODV HVWUDWHJLDV HQ
FDVRV GH HVWXGLR \ UHYLVLyQ GH ORV
UHVXOWDGRV.

VR22 \
OT22

CDVR GH HVWXGLR 28: THOD GH DUDxD

CDVR GH HVWXGLR 29: GLUDVRO

CDVR GH HVWXGLR 30: RRVD 1

CDVR GH HVWXGLR 31: RRVD 2

CDVR GH HVWXGLR 32: PDORPLOOD

CDVR GH HVWXGLR 33: HRUPLJD

CDVR GH HVWXGLR 34: MDUJDULWD

CDVR GH HVWXGLR 35: SHULFXUUD

DHILQLFLyQ GH ODV HVWUDWHJLDV SHGDJyJLFDV: MRGHOR ILQDO.
FXHQWH: DHVDUUROODGR SRU OD DXWRUD, SDUD HO GHVDUUROOR GH OD LQYHVWLJDFLyQ (2022)
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

AQe[R 2 LLVWadR de caVRV de ORV caVRV de eVWXdLR dRQde Ve aSOLcaURQ ORV PRdeORV 1, 2 \ 3.

CaVRV de ORV eVWXdLR dRQde Ve aSOLcy eO  MRdeOR 1
(periodos acadpmicos OT17, PR18, PR19 \ OT19)

Caso de estudio: Pe] Betta No. 1 Caso de estudio: Eri]o de Tierra No. 5

Periodo acadpmico: OT17 Periodo acadpmico: PR18

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LINT Daniela Vi]que] Gyme] LDI Carlos Lixan

LDG Hedit L. Castro Rui] LDG Verynica Jimpne] Lemus

ARQ Linda Bautista IISE Jassiel Uriel Me]quitic Valade]

ARQ Mariana de la Gar]a

Caso de estudio: Suculenta No. 2 Caso de estudio: Caracol destructor No. 6

Periodo acadpmico: OT17 Periodo acadpmico: PR18

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Roberto B. Ppre] LDG Daniela castillo Guasch

LINT Diana Sanche] LDG Elisa Sales Domtgue]

LINT Jessica Roblero ARQ Pablo Valero Ramos

LDG Jenn\ Stephanie Mujica

Caso de estudio: Venus Atrapamoscas No. 3 Caso de estudio: Caracola No. 7

Periodo acadpmico: OT17 Periodo acadpmico: PR19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ German Barrera LDG Isabel Garcta Polina

LA Teresa Galin LDI Marta Esther Ancer Gon]ile]

LINT Marta Josp Meneses IISE Juan Carlos Guerrero Tame]

Caso de estudio: Pe] ingel No. 4 Caso de estudio: Cordyn yrgano parado No. 8

Periodo acadpmico: PR18 Periodo acadpmico: PR19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LDI Andrea Flores IISE Kevin Alonso Sain] Elenes

LDI Ivana Quintanar LINT Cassandra de la Rosa

IISE Ernesto Gilve] IISE Gerardo Zepeda Ramtre]

ARQ Annedith Rosseau Camacho
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Anexo 2. Listado de casos de los estudio donde se aplicaron los modelos 1, 2 y 3

Caso de estudio: Ficus pumila No. 9 Caso de estudio: Heliocibe sulcata No. 13

Periodo acadpmico: PR19 Periodo acadpmico: OT19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

IISE Jaime Villarreal LDI Andrea Gar]a Divila

LDI Bernardo Odrio]ola Santos LA Joana Kort Mascort

LDG Ana Softa Gyme] IISE Michelle Monto\a Orti]

Caso de estudio: Acheta domesticus No. 10 Caso de estudio: Pe] danio cebra No. 14

Periodo acadpmico: PR19 Periodo acadpmico: OT19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Joshua Ascencio LDG Marta Josp Sep~lveda

IISE Ana Lucta Fpli[ de la Gar]a LDI Joseline Herninde]

IISE Aldo Espinosa Valen]uela ARQ Andrps Sala]ar

Caso de estudio: Libplula No. 11

Periodo acadpmico: OT19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Paula Garcta

LDI Daniela Arguelles

LINT Paulina de Gortari Lype]

Caso de estudio: Concha viera No. 12

Periodo acadpmico: OT19

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Marcelo Sain]

LINT C\nthia Respnde]

LDI Marco Machado

IISE Diego N~ne]
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

CaVRV de ORV eVWXdLR dRQde Ve aSOLcy eO  MRdeOR 2
(periodos acadpmicos PR20, OT20 \ PR21 )

Caso de estudio: Diente de leyn No. 15 A Caso de estudio: Escarabajo No. 18

Periodo acadpmico: PR20 Periodo acadpmico: PR20

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LDG Mariana Decrescen]o LINT Catalina Quiroga Cant~

IISE Manuel de la Rosa LDG Dania It]el Chive] Villarreal

IISE Carlos Jiuregui Camacho

Caso de estudio: Diente de leyn No. 15 B Caso de estudio: Pluma No. 19

Periodo acadpmico: PR20 Periodo acadpmico: OT20

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LINT Miranda Oro] Bojorque] IISE Ambri] Sep~lveda, Valeria

LINT Naomi A. Ramtre] Esquivel LA Castelo Ibarra, Rosa M.

LDI Ya]et Soto Eli]ondo LINT Veli]que] Gordillo, Nora I.

Caso de estudio: Pulpo No. 16 Caso de estudio: Hormiga No. 20

Periodo acadpmico: PR20 Periodo acadpmico: OT20

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Andrps de la Gar]a LINT Welsh Sanmarttn, Vanessa M.

IISE Jes~s Ochoa IISE Ppre] Rui] Velasco, Marta E

LA Valeria Marttne] IISE Rodrtgue] Carvajal, Karla P.

IISE Yolisma Sedas ARQ Cirdenas Lo]ano, Valeria

Caso de estudio:
Gromphadorhina
Portentosa

No. 17
Caso de estudio: Toronja No. 21

Periodo acadpmico: PR20 Periodo acadpmico: OT20

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

IISE Daniela Lo]ano Trevixo ARQ Aguirre Gyme], Jorge D.

ARQ Gema Guadalupe Rut] Èvalos LINT De Luna Cant~, Larisa

IISE Santiago Sanfeli] Espinosa IISE Santiago D]ul, Niurka L.

IISE Abarca Chive], Mariana
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Anexo 2. Listado de casos de los estudio donde se aplicaron los modelos 1, 2 y 3

Caso de estudio: Cochinilla No. 22 Caso de estudio: Agaricus bisporus No. 26

Periodo acadpmico: OT20 Periodo acadpmico: PR21

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Redona Peralta, Mar\sol IISE Marttne] Yixe], Mynica M.

IISE Gamero Montejano, Julio ARQ Guajardo Pixa, Nohemt

LINT Rui] Castro, Marianne G. LDTM Herninde] Vargas, Lucero M.

IISE Alci]ar Carrillo, Johana A.

Caso de estudio: Libplula No. 23 Caso de estudio: Catarina No. 27

Periodo acadpmico: OT20 Periodo acadpmico: PR21

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LDM Ema Idalia Saldtvar Gon]ile]

IISE De la Gar]a Flores, Gabriel

ARQ Sarmiento Rojas, Grecia M.

LDI Romero Medina, Jimena

IISE Ar]ate Gon]ile], Marta F.

Caso de estudio:
Graptopetalum
paragua\ense No. 24

Periodo acadpmico: PR21

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

IISE Zaldtvar Palomino, Carla S.

Merca Garcta Carrasco, Fitima

ARQ Garcta Tame], Mynica A.

Caso de estudio: Luffa No. 25

Periodo acadpmico: PR21

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

IISE Cardo]a Nuxe], Paula S.

LDI Re\es De los Santos, Mariangela

IISE Cervantes Palencia, Luisa F.

ARQ Marttne] Balboa, Cristina A.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

CaVRV de ORV eVWXdLR dRQde Ve aSOLcy eO  MRdeOR 3
(periodos acadpmicos VR22 \ OT22)

Caso de estudio: Tel araxa No. 28 Caso de estudio: Palomilla No. 32

Periodo acadpmico: VR22 Periodo acadpmico: OT22

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

IISE Gu]min Man]ur, Marcelo IISE Cavada Fpli[, Mauricio

LDG Benite] Domingue], Valeria merca Gar]a Villarreal, Mariah

LDI Gon]ile] Acosta, Nathalia
Moda \
derecho Mata Y Gar]a, Ana D.

LINT Herninde] Orduxa, Diana D. LDI Castro Èvila, Maria E.

Caso de estudio: Girasol No. 29 Caso de estudio: Hormiga No. 33

Periodo acadpmico: VR22 Periodo acadpmico: OT22

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

ARQ Tama\o Jr., Alejandro LDI De la Rosa Ramtre], Denisse

LDG Cabriales Sinche], Marta F. merca Salinas Alman]a, Valeria M.

IISE Èlvare] Gon]ile], Santiago LDI Huerta Romero, Jes~s E.

LDI Nieto Contreras, Sandra I. IISE Ferninde] Rivas, Emil\ A.

Caso de estudio: Rosa No. 30 Caso de estudio: Margarita No. 34

Periodo acadpmico: VR22 Periodo acadpmico: OT22

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LDG Gu]min Salas, Paulina
LDI Lerma Gar]a, Alejandro

Merca Guajardo Gar]a, Angplica

ARQ Manilla Huerta, Nicole
LINT Yamallel Guerra, Samantha

Merca Gon]ile] Cienfuegos, Mariangela

Caso de estudio: Rosa No. 31 Caso de estudio: Sericura No. 35

Periodo acadpmico: VR22 Periodo acadpmico: OT22

DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe DLVcLSOLQa EVWXdLaQWe

LDG Ama\a Tirado, Marta J. LDI De la Fuente Marttne], Viviana

LDG Gar]a, Cordelia merca Herninde] Sala]ar, Melanie

LDG Serrano Leal, Sofia P.
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Anexo 3.1 Cuestionario final para estudiantes del Modelo 1 \ 2

Ane[o 3.1 CXeVWionaUio final paUa eVWXdianWeV del Modelo 1 \ 2
(Este cuestionario fue aplicado por medio de la plataforma surve\monke\ al finali]ar el curso)

1. ¢Cymo fup tu experiencia al generar un pro\ecto a partir de la multidisciplina?

a) Mi experiencia fue igual a la de siempre, no hi]o ninguna diferencia.
b) Mi experiencia fue negativa, no me gusty trabajar con personas de otras disciplinas.
c) Mi experiencia fue un tanto positiva, me pareciy buena.
d) Mi experiencia fue excelente, me pareciy una experiencia enriquecedora.

Explica tu respuesta

2. ¢Cuil fue el momento mis estimulante de la clase \ por qup?
a) Anilisis por medio de la fotografta general.
b) Anilisis por medio de observaciyn por el microscopio.
c) Anilisis por medio del dibujo anilogo.
d) Anilisis por medio del dibujo digital.
e) Anilisis por medio de la fabricaciyn de prototipos.
f) Otro

3. ¢Durante \ despups del curso de soluciones interdisciplinarias enfocado en el disexo biomimptico  tuviste
la percepciyn de haber conocido mis \ haberte acercado un poco al mundo natural?

a) No
b) Un poco
c) Si

Explica tu respuesta

4. ¢La metodologta te a\udy a entender tu rol como disexador / disexadora \ tu impacto en la
transformaciyn a escala global?

a) No
b) Un poco
c) Si

Explica tu respuesta

5. Por favor da un comentario general para la mejora de la metodologta, serta de gran a\uda.

_____
148



Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

ReVpXeVWaV del cXeVWionaUio final a eVWXdianWeV del Modelo 1

PUegXnWa 1: ¢Cymo fXp WX e[peUiencia al geneUaU Xn pUo\ecWo a paUWiU de la WUanVdiVciplina \ la
mXlWidiVciplina?

Comentarios para pregunta 1:

Considero que desarrollp algo dentro de mt que desconocta que existta, ast como el poder identificar que
existen distintas formas \ tamaxos de la misma naturale]a \ todo tiene un por qup.

Creo que el hecho de trabajar con gente de otras disciplinas me a\udy a pensar en soluciones desde otra
perspectiva, contemplando otros factores que posiblemente antes no hubiera podido considerar.

Nunca habta hecho algo ast, el pro\ecto era un reto pero mu\ interesante.

Reali]ar un pro\ecto desde un enfoque multidisciplinario te da una perspectiva a~n mis enriquecedora de
lo que estis llevando a cabo.

Me gusty el proceso de disexo \ el programa que utili]amos.

Me pareciy una materia mu\ diferente a las demis, sentt que me impulsy a realmente anali]ar \ pensar en
detalles de la naturale]a \ poder relacionarlos con el disexo \ hacer una creaciyn.

Encontrar diferentes formas de llegar a una soluciyn, gracias a la experiencia de cada uno

El trabajar con compaxeros de otras disciplinas \ tratar de aportar desde nuestra experiencia a un
pro\ecto en com~n fue enriquecedor.

Creo que fue una experiencia mu\ agradable \a que cada integrante tuvo diferentes soluciones, puntos de
vista \ herramientas para llegar a un resultado

Me agrady el poder colaborar con otro alumno de la carrera de disexo industrial, pues tiene otra forma de
plantear las soluciones.
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Anexo 3.1 Cuestionario final para estudiantes del Modelo 1 \ 2

Conoct otros aspectos del disexo, nunca habta tenido clase con alumnos de otra carrera de esta manera \
creo que es bueno ver como piensa otra gente creativa

Me a\udy mucho a enriquecer mi metodologta de disexo aprovechando morfologtas \ funciones de
elementos naturales. En arquitectura, mi carrera, me ha servido para brindar espacios de protecciyn \
seguros, justificados \ bien planteados. Creo que las soluciones biomimpticas son una base segura para el
pxito en cualquier pro\ecto.

Se vio un objeto de estudio desde diferentes perspectivas, haciendo que fuera mis enriquecedora la
experiencia.

Fue una experiencia enriquecedora poder colaborar con estudiantes de otras carreras con otra percepciyn
de las cosas al momento de disexar.

Me pareciy mu\ interesante el trabajar con personas de diferente carrera \ con habilidades de
ra]onamiento diferentes

Aprendt cosas que no habta visto en mi carrera, sobre todo en cuanto al funcionamiento del chasis de los
vehtculos ademis de que puede refor]ar mis conocimientos en el modelado en 3D.

Fueron temas nunca antes vistos, me abrieron mi panorama de investigaciyn \ mi perspectiva de cymo
ver las cosas.

Fue una experiencia interesante \a que cada uno aportaba de diferente forma. Por ejemplo \o no era
buena en dibujar sin embargo tentamos a alguien con experiencia en el dibujo \ eso nos a\udy bastante
en el pro\ecto.

Me encanto ser parte del proceso de crear pro\ectos colaborativos \ me a\udy a ampliar mi visiyn sobre
mi carrera \a que ha\ muchas posibilidades de trabajos con esta visiyn de innovaciyn.

Al estar con otras personas de diferentes carreras llegas a abrir el panorama \ descubrir muchtsimas
soluciones a una problemitica.

Al ser multidisciplinario fue posible tener ideas nuevas que nunca antes se me habtan ocurrido. Ademis,
hubo ma\or exploraciyn de talento \ nuevas herramientas que empleamos para desarrollar nuestros
pro\ectos.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

PUegXnWa 2: ¢CXil fXe el momenWo miV eVWimXlanWe de la claVe \ poU TXp?

Respuestas de otro:

Me a\udy a entender mejor \ se me hi]o mis interesante.

Todo me encanto desde la captura del insecto, la observaciyn, anilisis, descubrimiento. Son pasos super
importantes para dar paso a una soluciyn.

PUegXnWa 3:¢DXUanWe \ deVpXpV del cXUVo de VolXcioneV inWeUdiVciplinaUiaV enfocado en el diVexo
biomimpWico WXYiVWe la peUcepciyn de habeU conocido miV \ habeUWe aceUcado Xn poco al mXndo
naWXUal?

Comentarios a pregunta 3:

Descubrt que TODO tiene una ra]yn de ser. No existe simplemente por una casualidad, si no que ha\ algo
mis detris de este.

En mi caso, estudiamos un organismo del cual no sabta la importancia de este para el ecosistema. Ast que
investigup todo sobre el organismo: anatomta, maneras de reproducciyn, cymo convive \ a\uda a otros
organismos a coexistir, etc. En realidad lo disfrutp bastante.

Mi equipo \ \o investigamos la catarina \ nos abriy a investigar sobre mis tipos de insectos con alas
parecidas.
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Anexo 3.1 Cuestionario final para estudiantes del Modelo 1 \ 2

Normalmente no nos ensexan con este enfoque \ en lo personal, fue mu\ gratificante el aprendi]aje del
curso gracias a los conocimientos que fuimos adquiriendo reali]ando el pro\ecto, al igual que conociendo
de los diferentes temas que se presentaron.

Pude observar las partes de un animal que no se pueden ver a simple vista.

Aprendt realmente la perfecciyn de la naturale]a \ me hi]o apreciarla a~n mis.

Creo que conoct \ pude ver cosas que no estaba acostumbrado, inclusive a entender el por qup de ellas.

Creo que fue algo enriquecedor el volvernos mucho mis observadores de cada detalle del objeto de
estudio propio \ de otros equipos.

Al comen]ar a anali]ar mi caso de estudio que fue una toronja, retomp la curiosidad que de pequexa tenta
por el mundo natural. Siempre me ha fascinado el tratar de entender por qup la naturale]a esti disexada
de tal forma, \ al tener una metodologta para anali]ar mi objeto, me sentt mu\ motivada e inspirada a
seguirme cuestionando el entorno.

Te pone a reflexionar mis porque act~a la naturale]a de tal manera.

Aprendt un mptodo interesante para estudiar lo natural, observar su comportamiento, su funciyn \ ra]yn
de ser, habilidades \ amena]as de cada uno.

Ahora me pregunty mis la funciyn de cada parte de lo que veo en un elemento de la naturale]a.

Se vio mis a fondo la funcionalidad del objeto de estudio.

Se desperty mis mi consciencia del entorno natural que me rodea

Ahora anali]o mis las figuras que encuentro en la naturale]a.

Esto me permitiy ampliar mi panorama de la funcionalidad de las cosas \ como el medio natural es una
base fundamental para futuras innovaciones

No es mu\ profundo pero ahora que veo cualquier animal siento que puedo ver mis a profundidad la
percepciyn de su existencia.

Vivt \ puse en prictica la relaciyn entre el disexo \ la naturale]a.

Si, realmente fue mu\ interesante que por medio de un animal o objeto natural se pudieran crear cosas
para la vida cotidiana del ser humano.

Al conocer mis detalle \ tener el objeto de estudio me hi]o darme cuenta que debemos de ser mis
observadores porque las soluciones estin a nuestro alrededor para los problemas de disexo o ideas de
futuros productos o \a sea estrategias.

Me gusto descubrir caractertsticas sobre los seres vivos \ como cada uno funciona de diferente manera
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Gracias a este enfoque me di cuenta de que la naturale]a es capa] de resolver pricticamente todos
nuestros problemas, solo hace falta observar, estudiarla \ entenderla.

PUegXnWa 4: ¢La meWodologta We a\Xdy a enWendeU WX Uol como diVexadoU / diVexadoUa \ WX impacWo en
la WUanVfoUmaciyn a eVcala global?

Comentarios a pregunta 4:

Terminas entendiendo que la naturale]a funciona a la perfecciyn \ ha\ muchas cosas que puedes replicar
para solucionar problemas.

Nunca habta trabajado de manera "al revps", como investigar un organismo \ luego encontrar soluciones.
Normalmente, se buscan soluciones \ luego se relaciona a un organismo.

Creo que es importante que nosotros como disexadores o arquitectos, tengamos una percepciyn ma\or del
disexo. La metodologta fue mu\ valiosa \ que hasta ho\ en dta intento poner en prictica en mi trabajo
como profesional.

Ya que de algo mu\ pequexo puedes llevarlo a una escala mucho ma\or.

Fue una metodologta mu\ bien estructurada, \a que paso a paso tbamos avan]ando \ aprendiendo
conforme avan]ibamos, no se hacta pesada.

Me a\udy a entender cymo desde mi conocimiento \ habilidades puedo aportar a una mejora en la
sociedad.

Creo que como tal no reflexionp tanto sobre mt impacto a escala global al disexar una soluciyn basada en
la biomimptica, pues en mi mente me mantuve mu\ enfocada en la creaciyn de mi soluciyn pensando mis
en esta misma que en el usuario \ en el resto de la sociedad.

Si, me a\udy a darme cuenta de cymo estudiar elementos tan pequexos o incluso curiosos pueden aportar
soluciones que impactan \ favorecen a grandes escalas.

Mis puntos de vista para el disexo a partir de un organismo \ cymo esto puede a\udar.

Fue un proceso mu\ guiado \ con pasos simples que te llevan al disexo final sin pensarlo tanto
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Anexo 3.1 Cuestionario final para estudiantes del Modelo 1 \ 2

Me a\udy a entender cymo reali]ar un pro\ecto que tiene como base la parte experimental.

El prototipo.

Si, porque es importante un disexador para la creaciyn de objetos naturales e invenciones innovadoras
que a\uden al medio ambiente.

Si disexamos mis conscientes nuestro productos o pro\ectos en base a la metodologta podrtamos darnos
cuenta del potencial que tiene el proceso \ lo que importa es llegar aht con estas herramientas que se
proporcionaron \a que sin guta puede llegar a ser confuso.

Si porque cada disexo, desde un producto hasta alguna obra arquitectynica, impacta al mundo en muchos
imbitos como el social o el ambiental.

Porque fue a travps de la fotografta, el dibujo, sketching, modelado 3D \ mucha creatividad lo que nos
llevy al resultado final.

PUegXnWa 5: PoU faYoU da Xn comenWaUio geneUal paUa la mejoUa de la meWodologta.

Respuestas a pregunta 5

Considero que la fabricaciyn de prototipos es de lo mis complicado, \a que ha\ veces con las que no se
cuenta con materiales ideales para conseguir un prototipo ideal.

El involucramiento del profesor en todas las etapas fue necesario \ nunca falty. Donde st siento que pudo
haber a\udado un poco mis asesoramiento fue en la parte de creaciyn de soluciones.

Se me hi]o que tuvimos mucho tiempo de investigaciyn \ poco tiempo en hacer el producto. O mis bien,
tiempo adecuado para investigar \ mu\ poco para hacer el producto.

Excelente curso.

Mi experiencia en el curso estuvo padre, sin embargo el Reto Metalsa no dejy que exploramos 100% del
todo.

Fue una gran metodologta, pero tal ve] hubiera sido bueno contar con mis tiempo de curso al dta para
desarrollar dudas o avances a la par de los maestros.

Creo que la clase es mu\ interesante \ te incita a ser mis curiosa. Por el momento no se me ocurre qup
podrtan mejorar.

Incluir mis carreras afines (no solo de disexo).
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La metodologta es mu\ interesante e interactiva, creo que incentiva a las personas a querer conocer mis
sobre lo natural.

Definir desde un inicio que el prototipo puede ser especulativo \ no totalmente funcional.

Mis investigaciyn en la parte del prototipo.

Me gusto mucho la metodologta, siento que se abordaron los temas en enfoques diferentes lo que hi]o del
pro\ecto mis enriquecedor.

Utili]ar microscopios \ equipo de fotografta mis especiali]ados para la documentaciyn del proceso ast
como una guta de lo que el libreto final deberta incluir para estar mis completo.

Todo fue excelente, la clase fue enriquecedora. Agrade]co a la maestra por su apo\o. Ahora como
egresado extraxo a~n mis este tipo de clases. exito en su pro\ecto maestra.

Ma\or seguimiento a la exploraciyn del elemento escogido a travps de experimentaciyn en talleres de
diferentes disciplinas.

La verdad la metodologta como la lleve en la clase me parece mu\ completa solo serta qup tal ve] el
tiempo de la clase no es lo suficiente para explorar toda la metodologta.

Agregar tal ve] principios o algo con disexo circular sustentabilidad como uno de los pilares \a que la
sociedad \ el mundo pide que se tomen en cuenta para generar menos daxos \ intentar solucionar lo que
actualmente estamos viviendo, el proceso de la metodologta me a\udy a tener una guta para poder llegar
a resultados que antes no me creta capa] o no sabta cymo llegar aht.

£Mu\ buena clase!

Habrta sido incretble poner a prueba nuestros productos finales. Sin embargo, entiendo que el tiempo lo
hace imposible.

ReVpXeVWaV del cXeVWionaUio final a eVWXdianWeV del Modelo 2

PUegXnWa 1: ¢Cymo fXp WX e[peUiencia al geneUaU Xn pUo\ecWo a paUWiU de la WUanVdiVciplina \ la
mXlWidiVciplina?
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Comentarios para pregunta 1:

Me a\udy mucho a salir de mi ]ona de confort.

Me gusto mucho pero se me hi]o un poco pesado \a que no todas los integrantes del equipo sabtan
utili]ar programas \ hactamos mis trabajo unos que otros.

El unir personas de varias carreras, permitiy que pudiera ver varias perspectivas. Ademis, el resultado fue
un conjunto de ideas de cada uno.

Mu\ interesante el objetivo del pro\ecto.

Logrp comprender acerca del disexo biomimptico \ lo importante que es la creaciyn de nuevos materiales
que nos beneficien de acuerdo a las problemiticas del futuro.

La generaciyn de este pro\ecto me a\udy bastante a poder conocer el proceso que se debe llevar a cabo
para poder generar soluciones innovadoras de disexo a travps de la biomimptica, ademis de reconocer
todo lo que debe investigarse para conocer el objeto de estudio \ poder desarrollar la creatividad dada las
propiedades de este.

Me fue mu\ ~til tener a alguien de otra carrera en mi grupo.

Fue mu\ interesante porque \o era el ~nico ingeniero en el equipo \ mucho del pro\ecto era disexo,
entonces a veces batallaba para poder hacer partes del pro\ecto.

PUegXnWa 2: ¢CXil fXe el momenWo miV eVWimXlanWe de la claVe \ poU TXp?

Respuestas de otro:

Laboratorio \ Fotografta. Al estar en presencial, \ ver tales detalles (maravillas) de los objetos de estudio,
se pudo hacer conexiyn con los demis integrantes del equipo.
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PUegXnWa 3:¢DXUanWe \ deVpXpV del cXUVo de VolXcioneV inWeUdiVciplinaUiaV enfocado en el diVexo
biomimpWico WXYiVWe la peUcepciyn de habeU conocido miV \ habeUWe aceUcado Xn poco al mXndo
naWXUal?

Comentarios a pregunta 3:

Mu\ buena, mu\ interesante.

Pude detectar cymo funcionan ciertos organismos \ como, al conectar con sus funciones, los humanos
podemos sacar cierta apreciaciyn e inspiraciyn para futuras soluciones.

Al conocer mis sobre las funciones, se me hi]o mu\ interesante.

Aprendt a anali]ar mejor los organismos vivos \ me di cuenta de cymo sus funciones pueden crear
materiales \ disexos nuevos e innovadores que beneficien al mundo que nos rodea.

Porque por ejemplo, en el caso de la rosa, son seres vivos con los que convivimos en varios momentos de
nuestra vida pero que no les prestamos atenciyn mis alli de lo que podemos observar \ que mantienen un
proceso mu\ detallado e interesante, del cual pude aprender durante el desarrollo del pro\ecto para poder
aplicar estas propiedades a la creaciyn de una respuesta para una problemitica ma\or.

me hi]o crear conciencia sobre las crisis que estin por venir.

PUegXnWa 4: ¢La meWodologta We a\Xdy a enWendeU WX Uol como diVexadoU / diVexadoUa \ WX impacWo en
la WUanVfoUmaciyn a eVcala global?

Comentarios a pregunta 4:

El saber las problemiticas sociales, del presente \ futuro, permite que uno busque hacer disexos que
brindan cierta soluciyn, o que inclusive evite la incrementaciyn de pstos problemas.

Si me a\udo a conocer mis aproximaciones.

La metodologta me a\udy a entender \ anali]ar mejor a los organismos del mundo en el que vivimos \
cymo con sus caractertsticas podemos crear disexos a escala ma\or, que sean beneficiosos al medio
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ambiente \ cumplan con el objetivo de resolver cierta crisis que esti sucediendo.

Si, debido a que me di cuenta que como disexadores, podemos basarnos en cymo funcionan diferentes
elementos en nuestra naturale]a para la creaciyn de soluciones innovadoras, ademis de aprender a cymo
se pueden sacar estas propiedades \ utili]arlas en un plano real \ a escala.

Me hi]o considerar las cosas que puedo llegar a hacer.

PUegXnWa 5: PoU faYoU da Xn comenWaUio geneUal paUa la mejoUa de la meWodologta.

Respuestas a pregunta 5

Esti mu\ padre, pero batallp con el equipo e hice casi todo \o solo.

El mptodo de la clase fue efectivo para el resultado del pro\ecto final.

Considero que todo estuvo acorde al proceso, a pesar que ha\a sido mu\ ripido por llevar el curso en
Verano.

La clase es interesante, solamente creo que fue mucha carga.

En mi opiniyn siento que hubieran mejores resultados de propuestas si primero se anali]ari la
problemitica \ despups encontramos un objeto de estudio con caractertsticas que la resuelvan.

Podrta funcionar a lo mejor el pensar en un problema primero antes que en la soluciyn, tal ve] podrta ser
un poco mis ficil de identificar aquellas propiedades de un ser vivo que nos a\udartan a poder
solucionarlo.

Me encanty la clase, fue mu\ ~til \ me hi]o tener una mente mis abierta en disexos.

Mu\ buena clase.

Estuvo mu\ padre la clase solamente me hubiera gustado que hubiera mis espacio para que los
ingenieros tengan donde brillar, porque habta mu\ pocas ireas donde verdaderamente podemos brillar,
casi todo era disexo.

Interesante clase, aprendt mucho acerca del tema \ me familiaricp con los problemas actuales con el
medio ambiente en los que vivimos.
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Ane[o 3.2 CXeVWionario final a eVWXdianWeV del Modelo 3
(Este cuestionario fue aplicado por medio de la plataforma surve\monke\ al finalizar el curso)

1. La clase de biomimética y diseño especulativo, ¢crees que te haya despertado mayor curiosidad por el
mundo natural?

a) No
b) Si, un poco
c) Si, mucho

Explica tu respuesta

2. ¢Crees que agregando la dimensión de futuros, te haya estimulado para realizar propuestas de diseño más
creativas que lo habitual?

a) No
b) Si, un poco
c) Si, mucho

Explica tu respuesta

3. ¢Cuál fue la actividad o actividades que consideras han sido de mayor aprendizaje y por qué?
a) Análisis por medio del uso del microscopio
b) Análisis por medio de la fotografía
c) Análisis por medio de prototipos
d) Análisis por medio del dibujo análogo
e) Análisis por medio del dibujo digital
f) Uso de inteligencia artificial para la generación de imágenes (Midjourne\)
g) Conceptualización por medio de la escala de futuros (diseño especulativo)

¢Por qué?

4. ¢Qué recomendaciones podrías dar para que esta clase mejore?
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ReVpXeVWaV del cXeVWionario final a eVWXdianWeV del Modelo 3

PregXnWa 1. La claVe de biomimpWica \ diVexo eVpecXlaWiYo, ¢creeV qXe We ha\a deVperWado ma\or
cXrioVidad por el mXndo naWXral?

Respuestas a  pregunta 1:

Ahora veo cosas y pienso en todo su mecanismo o me llevo las preguntas mas alla que antes

Nunca antes de esta clase había pensado en cómo es que muchas veces imitamos a la naturaleza para
nuestra conveniencia y ahora creo en la posibilidad de biomimética para encontrar soluciones a
problemas ambientales.

Se me hizo interesante el diseño futuristico

Fue la segunda clase más creativa de mi semestre, haciendo cosas muy diferentes

Me ha dado curiosidad ya que varios de los objetos que estudiamos en clase cuando los veía en el mundo
real me decía a verlos con más detalle. También me empecé a fijar si en diseños o edificios que veía
emulaban algo de la naturaleza.

Nunca pensé estar tan interesada en temas como estos, pero me encanto el poder ver necesidades en la
naturaleza ser resueltas por la misma naturaleza y su gran diseño

Pensé en cosas que no se ven a simple vista y me quedé con ganas de seguir aprendiendo.

Me ayudó a observar problemáticas actuales y/o futuras y cómo resolverlas con la naturaleza.

Depende del tema, no todos los temas se me hicieron interesantes, el hecho de quedarnos con un objeto
de estudio creo que afecto la motivación. Creo que si hubiéramos hecho una prueba con un objeto de
estudio como ejemplo y luego ya el bueno, creo que hubiera sido totalmente diferente el proceso y
exposición final.

Yo pienso que fue muy interesante el trabajar 50 años en el futuro y ponernos a pensar en lo que podemos
llegar a ocasionar y llegar a soluciones.

Me pareció muy interesante saber acerca de la naturaleza y como impartirlo en el diseño de producto

Se me hizo muy interesante el aprender de los biomateriales y como se puede ayudar al medio ambiente.
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Te hace pensar en cómo trabajar sin formato o base.

PregXnWa 2. ¢CreeV qXe agregando la dimenViyn de fXWXroV, We ha\a eVWimXlado para reali]ar
propXeVWaV de diVexo miV creaWiYaV qXe lo habiWXal?

Respuestas a pregunta 2:

Este semestre a parte de este proyecto me interesó intentar llevar la biomimética al diseño de modas e
investigar sobre el pez betta.

Es difícil proyectarse a futuro por la incertidumbre del mañana, pero me parece interesante especular
sobre maneras creativas en que podamos facilitar la vida y conservar o limitar el daño a la naturaleza.

Me abrió a nuevas cosas como mid journey

Hay muchas ideas que quiero presentar para el mundo y que se usen en un futuro, esto solo alimenta ese
sueño.

Sí. Especular hacía el futuro creo que nos permitió ser mucho más atrevidos porque al ver lo rápido que
avanza la tecnología nos permite creer que todo es posible y podemos crear los diseños más atrevidos que
se nos ocurran.

El ver escenarios diferentes te hacen cambiar tu perspectiva y el enfoque del diseño, por lo cual creo que
las propuestas si fueron más creativas de lo habitual.

Si porque hay áreas para pensar en tecnología y situaciones que aún no existen.

Sí, ya que me hizo pensar más allá de lo normal (outside the box), y salir de mi zona de confort.

Creo que fue una limitante y mucho enfoque en un mundo que no sabemos cómo va a ser.

Pienso que fue muy creativo el hecho de trabajar con una línea del tiempo mayor.

Fue interesante Midjourney.

Si, nos ayudo a ver más allá para la realización del proyecto
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Si porque te hace evaluar si tu propuesta es práctica para el futuro.

PregXnWa 3. ¢CXil fXe la acWiYidad o acWiYidadeV qXe conVideraV han Vido de ma\or aprendi]aje \
porqXp?

Respuestas del ¢Por qué? de la pregunta 3

Midjurney es nueva para mi y me pareció muy interesante

El microscopio nos permitía ver las características del organismo vivo más a detalle para después
dibujarlas y tratándolo crear una imagen en la mente del mecanismo de dicho organismo. De esta forma
comienza a trabajar la mente en ideas creativas. Los prototipos permiten percatarnos de materiales que
simularán al organismo y así ver el peso o ligereza que hace que todo funcione como lo hace. Por último,
Midjourney nos ayudó a plantear la idea generada en la mente para verlo en digital y poder ampliar
nuestras opciones y saber explicar a los demás el planteamiento de dichas ideas.

Porque se me hizo ya más real el concepto no nomas imaginado

Es algo que no he hecho en ninguna otra clase en casi 3 años de carrera.

Estos nos permitieron desarrollar de manera más avanzada los conceptos y poder jugar con el tipo de
diseño que queríamos.

El ver un diseño ya hecho complemento nuestra investigación y nos permitió tener un conocimiento más
amplio de la visión que ya teníamos

Porque son habilidades nuevas.

Pienso que al tomar las fotografías pudimos ver a profundidad las partes del objeto de estudio y así nos
dio más claridad para poder sacar una propuesta de diseño. Además, la conceptualización ayudó a
visualizar de mejor manera el prototipo y fue muy interesante llevar a cabo el diseño especulativo con
referencia al objeto de estudio.
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Porque me considero una persona visual al momento de aprender

Creo que estas actividades me llegaron a ver un poco más sobre el estudio al poder notar cada uno de los
detalles así como expandir mis ideas creativas al usar las plataformas como midjourney que nos ayuda
como herramienta

Herramienta muy interesante

El microscopio nos ayudó a ver los detalles específicos de la palomilla y me gustó la actividad.

Conceptos nuevos que estimulan el pensar.

PregXnWa 4. ¢QXp recomendacioneV podrtaV dar para qXe eVWa claVe mejore?

Respuestas pregunta 4

Tener trabajos individuales para que la maestra vea quién del equipo trabaja.

Que hubieran más sesiones destinadas a la creación de biomateriales y también que no influyera tanto la
clase sino el docente en la selección de la mejor sugerencia de idea que se trabajará para el proyecto final.

Nada, todo muy bien.

Tener una sesión un poco más profundizada de midjourney para obtener mejores diseños.

La verdad esta clase fue de mis favoritas, yo creo que no hay mejoras ya que yo y mi equipo hicimos un
gran trabajo y con la ayuda de la miss nos fue muy bien.

Nada, me gustan las actividades, los tiempos de entrega y el ritmo de la clase.

Entender que no somos de las mismas carreras y no todos tienen los mismos programas, herramientas etc.
Empezando que era una clase en línea, tuvimos que realizar actividades por fuera que no eran de nuestra
carrera.

Creo que es muy buena, cada una de las actividades, me hubiera gustado tener un poco más de
comunicación de manera presencial, creo que si ese fuera el caso tendríamos mejores resultados, no
100% en línea.

Todo bien.

Me parece que la clase está muy completa.
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Ane[o 3.3 Cuestionarios a estudiantes sus percepciones de las actiYidades

Este cuestionario fue aplicado por medio de la plataforma surveymonkey, después de cada una de las
siguientes actividades:
a) Anilisis a travps del microscopio y de la fotografta
b) Anilisis a travps de la ilustraciyn cienttfica
c) Anilisis morfolygico y dibujo tpcnico
d) Anilisis a travps de prototipos anilogos.

1.1 Describe tu experiencia al momento de analizar a través (del microscopio y de la fotografía, de la
ilustraciyn científica,del análisis morfolygico y dibujo técnico y prototipos análogos).

1.2 Desde tu perspectiva determina qué tan estimulante encontraste la actividad.
a) Altamente estimulante
b) Muy estimulante
c) Medianamente estimulante
d) Algo estimulante
e) Nada estimulante o indiferente

1.3 ¢Crees que se deban realizar algunos cambios en esta actividad? ¢Cuáles?

Respuestas del cuestionario a estudiantes de sus percepciones de las actiYidades

a) AniliViV a WUaYpV del micUoVcoSio \ de la foWogUafta

Pregunta 1.1  Describe tu e[periencia al momento de anali]ar a traYps del microscopio \ de la
fotografta.

Respuestas de la pregunta 1.1

Fue muy fascinante ver los objetos bajo el microscopio y ver más allá de lo que el ojo normalmente
puede ver.

Interesante.

Se me hizo muy interesante ver las partículas de nuestro objeto que no se alcanzan a ver a simple vista.

Super interesante, no me imagine que fuera tan interesante una rosa y tenga tanto que aprender por solo
verlo de cerca en un microscopio.

Fue una gran experiencia puesto que uno puede cambiar su percepciyn de las partes que conforman su
producto de estudio.
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Estuvo muy interesante ver diversos objetos de cerca y a detalle.

Me pareciy muy interesante observar detalladamente la araxa.

Fue muy interesante poder ver las partes de la araxa en una distancia mucho más cercana y precisa. los
detalles fueron impresionantes y me gusty que estando ahí pudimos detectar que era una araxa distinta a
la que pensábamos que era.

Estuvo muy interesante, me llamy mucho la atenciyn el nivel de detalle que tiene este insecto que con el
ojo no se alcanza a ver.

Me divertí mucho al hacer todo un estudio de fotografías en casa.

Asombroso.

No fue tan fácil tomar las fotografías desde el microscopio ya que tardaba en enfocarse, pero
definitivamente este reto me va a servir para mi carrera de Disexo Gráfico.

Me encanto haber tomado fotografías ya que puedo regresar a ellas y analizarlas no solo con mi memoria.
Me gusta tomar fotografías ya que es una manera de recordar, me facilita al analizar algo y ver todo más
pacíficamente y observar tranquilamente todo en la foto.

Fue una experiencia que aporty al aprendizaje de la clase y de un taller extra (en este caso el taller de
fotografía).

Batalle mucho ya que es muy pequexa la araxa, no lograba enfocar mi cámara y tomamos con el cel pero
no se ve HD.

Sumamente interesante observar un objeto para relacionarlo con algo de la vida cotidiana

Interesante el tener que buscar la manera en la que salga bien y se enfoque, ya que la araxa es muy
pequexa

Me gusty mucho porque el ver la manera que está construida la anatomía de la araxa te pone a pensar el
por que de las cosas, de que le sirve cada parte de su cuerpo y cymo se adapta a sus necesidades.

Fue una experiencia magnífica ya que observe con mucho detalle mi objeto de estudio

Me impresiony muchísimo poder visualizar el detalle que compone a la flor. Además, pude percibir de
mejor manera los colores brillantes que la conforman.

Mi experiencia observando a la hormiga fue interesante ya su vez complicada ya que nuestra hormiga no
paraba de moverse, recurrimos a dormirla y aun así seguía moviéndose, fue complicado pero a su vez
muy interesante.

Me pareciy muy extraxo verlo tan detallado ya que nunc alo habia visto, en ese tamaxo

Se me hizo interesante verla muy a cerca y ver el resultado y los detalles.
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Me sorprendiy mucho como la margarita tiene unos aspectos muy interesantes y se que esto lo podemos
usar a nuestro favor para la investigaciyn, cada uno de los elementos sigue una simetría muy exacta, y
desde aspectos como el centro, tallo, hojas, pétalos, siguen diferentes dimensiones y juegan con las
direcciones que al juntar cada uno de ellos se forma la margarita generando una belleza y esencia de ella
misma.

£Me encanto! Es increíble como un organismo se ve tan hermoso y geométrico cuando uno lo observa
bajo el microscopio.

Me resulty muy interesante que pudimos observar los organismos desde tres diferentes perspectivas,
dándonos el espacio para enfocarnos en diferentes características con cada uno.

Pensé que lo que íbamos a observar era a nivel celular los diferentes componentes del organismo, pero se
logry apreciar también los detalles muy pequexos de cada parte, lo cual para mí estuvo más interesante y
logré comprender el por qué de sus cualidades.

Fue interesante, ver los colores reales y todos los detalles que tenía en sus alas, había muchas
características que no se ven normalmente cuando ves una palomilla nocturna.

Se me hizo padre poder ver mas a detalle como es el insecto escogido.

Fue muy impresionante ver de tan de cerca mi planta, ya que es una que. veo muy seguido en la udem sin
embargo no sabía todos los componentes que tiene y la gran funciyn que cada uno de ellos tiene para su
supervivencia.

Fue muy interesante ver cosas que a simple vista el ojo humano nunca hubiera podido ver, además me
gusto mucho el resultado de las fotografías porque se ven interesantes y en algunos casos nunca te darías
cuenta lo que estás viendo aunque ya lo hayas visto antes.

Fue un poco difícil ya que el objeto de estudio se movía mucho

Mi carrera involucra mucha fotografía por ser mercadotecnia, incluso llevamos clases de ello en el
programa. Me gusty poder poner en práctica mis aprendizajes anteriores y me hizo sentir muy motivada
el haber escogido el objeto que estamos analizando.

Desde mi carrera me pareciy muy interesante ya que puedo observar texturas, colores y formas para
recrearlas en disexos estratégicos.

Desde el punto de mi carrera me parece muy interesante por la creatividad que este puede desarrollar.

se me hizo bien divertido ver el resultado final de la fotografía y como se ven todos los detalles, muy
interesante como han hecho cosas desde cymo son los animales.

Era un poco difícil enfocar el lente de la cámara con la del microscopio pero aun así se pudieron
conseguir fotos de calidad.

Mi carrera es muy creativa y al mismo tiempo exploratoria, me permite investigar a fondo el porqué de
las cosas y llegar a conclusiones, el trabajar con un organismo vivo y usarlo para crear algo que nos
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ayudará en un futuro se me hace super interesante, creo que el tomar estas fotografías nos ayuda a
admirar la belleza del organismo y explorar cada una de las partes que lo complementa.

Me resulty interesante ya que aunque personalmente tomé las fotografías de mi teléfono, se pudo ver cada
detalle del organismo con buena resoluciyn.

Para mí fue muy necesario el uso de las fotografías ya que así no tardamos tanto tiempo en ver el
organismo desde el microscopio, pudimos observar más a detalle en la computadora.

Las fotografías nos sirvieron mucho para realizar un análisis más detenido y no tener que estar mucho
tiempo observando desde el microscopio. Hizo que la actividad fuera más ágil. Sin embargo, se nos
dificulty un poco sacar fotos enfocadas.

Me pareciy divertido e interesante, ya que después pudimos ver todas las fotografías juntas y todas las
partes de la palomilla que tomamos fotos.

Me pareciy muy interesante el tener que fotografiar el proceso, se ve más profesional.

Al comienzo si fue un poco dificil tomar las fotografias a traves del microscopio, sin embargo con la
ayuda de mi equipo pudimos obtener maravillosas imágenes de cerca de nuestra planta

Mi carrera es disexo gráfico así que tomar buenas fotografías era importante para mi, y también lograr
que se vean llamativas e interesantes. Asimismo, descubrí una nueva manera de tomar fotos y tal vez use
el concepto del microscopio más adelante para otro proyecto.

Pregunta 1.2 Desde tu perspectiYa determina qup tan estimulante encontraste la actiYidad.
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Pregunta 1.3 ¢Crees que se deban reali]ar algunos cambios en esta actiYidad? ¢Cuiles?

Respuestas a pregunta 1.3

Ninguno.

Ninguno.

No, se me hizo muy bien

No, considero que es bueno ver todas las partes del objeto dentro del microscopio para tener mayor
comprensiyn de éste.

Esta perfecto asi, muy padre

No.

No, todo me pareciy bien.

No.

Ninguno

Ninguno

No, todo muy bien

Vincular el estudio fotográfico de la UDEM con el proyecto, para que los estudiantes puedan contar con
las herramientas profesionales.

Separar el estudio para mejores fotos en grupo

No

El no necesitar un estudio necesariamente

No.

Considero que no hay cambios

No creo que se deban realizar cambios en esta actividad. :)

Me parece una actividad buena, muy interesante e interactiva.

Me agrady bastante.
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Consideraría tomar fotos de los organismos vivos al igual que muertos para no batallar con el
movimiento.

No creo que se deban de realizar cambios en esta actividad. :)

Me parece bien la técnica de fotografiar solo si el organismo está quieto

Ser mas especifico con que fotos desea la miss

Me gusty mucho el resultado final.

Si existiera un aditamento o accesorio que alinee la cámara con el otro lenta estaría bien.

No, yo creo que el usar estos 3 tipos de zooms nos ayuda a llegar a la explotaciyn máxima del organismo
por lo que creo que en lo personal logre captar cada elemento al usar este tipo de herramienta.

Ninguna.

No cambiaría nada.

No, nos tomy un poco de tiempo pero lo considero la manera más eficiente en la que se pudo haber
hecho.

No, creo que fue bueno tomar las fotos y no solo ver en el microscopio, para después poder hacer un
análisis más completo

No hiciera cambios

La verdad no, a mi me pareciy una actividad muy buena con sus propias dificultades pero nada que no se
pudo solucionar como equipo.

No, me gusta mucho tomar fotos y analizarlas para encontrar algo diferente y nuevo.

b) AniliViV a WUaYpV de la ilXVWUaciyn cienWtfica

Pregunta 1.1 Describe tu e[periencia al momento de anali]ar a traYps de la ilustraciyn cienttfica.

Respuestas a pregunta 1.1

Me gusty mucho el poder representar de manera de dibujo lo que fue mi objeto de estudio (margarita).
Me relajy mucho y encontré detalles nuevos que no vi al momento de hacer la introspecciyn por medio de
la fotografía.
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Me di cuenta que hay muchos detalles y nomenclaturas importantes que es vista dentro del ejercicio de
ilustraciyn científica, que a la hora de hacer la observaciyn no se ve a profundidad.

Me gusto mucho que tuviéramos que dibujar al organismo ya que nos permitiy ver con más detalle y con
tiempo las partes específicas que este tiene.

Al ilustrar el organismo vivo, vi detalles que no había visto antes ya que los tenía que dibujar y colocar
cuidadosamente.

Me gusta dibujar, siento que es una manera interactiva de poder transmitir tus ideas, además de que
recuerdas más visualmente la actividad.Fue muy interesante porque al resaltar detalles en el dibujo me
hizo fijarme en partes que no había visto

Siento que es una gran manera de aprender sobre un objeto al tenerlo enfrente de ti y analizarlo, te vas
dando cuenta de todo los elementos que tiene al igual de sus características

Batalle en dibujarlo y no me quedy igual pero si logré identificar ciertos detalles más a fondo por ejemplo
el patryn de líneas , los colores, divisiyn simétrica del rostro de la araxa, entre otros.

Agregar etiquetas

Me gusto mucho ya que mientras yo estuve dibujando me fijaba mucho más en los detalles y reaccionaba
de muchas cosas que con solo observar una fotografía a lo mejor y no lo apreciaba tanto.

Me gusto la actividad ya que trabajé mis habilidades de dibujo más detalladamente y pude analizar mejor
el objeto seleccionado.

Al principio fue un poco complicado poder dibujar mucho detalle, pero poco a poco buscando más
informaciyn de los detalles se logry un buen resultado

Me diy mayor entendimiento de las figuras, tipos de líneas, y patrones que conforman al objeto.

Excelente ya que pude observar diversas cosas mientras hacía los dibujos.

Hice una ilustraciyn científica de las alas con su detalles, fue interesante

Pudimos ver y saber de muchas estructuras que no habíamos notado solo con la observaciyn.

Muy interesante, cabe decir que da una nueva perspectiva acerca de todo ser vivo, y lo complejo que
puede llegar a ser.

Proceso largo de dibujo.

Al hacer la ilustraciyn científica pude analizar más a detalle la especie que nos tocy ya que aunque se
haya usado un microscopio dibujando tuve que investigar más sobre cada parte. Pude entrar más a detalle
de las funciones de la hormiga y que hace cada parte de su cuerpo.

Se me hizo interesante ver todas las partes a detalle.
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Me pude fijar más en los detalles de las partes del objeto de estudio.

Para mí fue muy interesante percatarse de las verdaderas dimensiones de la margarita con la ayuda de la
hoja en cuadrícula porque el resultado fue muy diferente a los dibujos realizados en mi primera bitácora
de introspecciones.

Me parece muy bien el después de ver en el microscopio complementar eso con b~squeda en internet
sobre sus funciones y fotos

Me gusto porque el hecho de que estés dibujando cualquier parte del objeto en estudio puedes notar
muchísimos detalles ya que los estás ilustrando a mano, cosa que en una foto a veces no apreciamos cada
parte del objeto por lo que para mi esta experiencia fue esencial para informarse y poder explorar un poco
más cada una de las partes que lleva el objeto.

Pregunta 1.2 Desde tu perspectiYa determina qup tan estimulante encontraste la actiYidad.

Pregunta 1.3 ¢Crees que se deban reali]ar algunos cambios en esta actiYidad? ¢Cuiles?

Respuestas a pregunta 1.3

No.

No.

No, me sirvio mucho esta manera de observar
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Si es complicado para las personas que se les dificulta el dibujo, ya que se ocupan muchos detalles pero
te ayuda al esfuerzo. todo bien.

Igual el poder hacer un collage de los aspectos más relevantes que se sacaron de esta actividad.

No.

No, fue muy interesante

Hacerlo individualmente

Además de dibujo tradicional si otros medios de representaciyn para las plantas como dibujo digital o
hasta modelaciyn rápida en 3D fuera permitida.

Ninguna. Creo que es interesante analizarlo de ambas maneras por medio de foto y por medio de dibujo a
detalle.

Me gusta bastante dibujar, me tardé bastante.

No.

Pienso que la actividad está muy bien pensada y que no hay nada que se le deba de cambiar.

Esta actividad me pareciy mucho más interesante que las pasadas, £gracias miss!

No, creo que la actividad es perfecta ya que en tanto lo individual como en equipo pudimos explorar más
del objeto y utilizar nuestras herramientas creativas para poder llegar a notar detalles del objeto de
estudio.

Nada, todo excelente

No considero que se necesitan cambios

No, la verdad si me gusto mucho el hecho que nos tomamos el tiempo para dibujar las partes, me pareciy
muy enriquecedora para seguir aprendiendo sobre el organismo

No, me gusta poder trabajar a mano y enfocarme en los detalles.

Está bien por el momento.

c) Anilisis morfolygico \ dibujo tpcnico

Pregunta 1.1 Describe tu e[periencia al momento de anali]ar a traYps, del anilisis morfolygico \
dibujo tpcnico.

Respuestas a pregunta 1.1
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Estuvo muy interesante ver las formas y patrones de la araxa

Me pareciy interesante ya que me ayudy a ver cada una de las partes de una rosa y cymo se puede separar
en distintas partes para poderla dibujar, además de aprender más acerca del dibujo a detallar

Con este análisis nos damos cuenta de la manera perfecta de cymo son cada una de las partes de nuestra
flor.

Me gusty mucho pero se nos complicy hacer los planos en programas.

Fué retador debido al pequexo tamaxo de la araxa pero al proporcionar y al utilizar las medidas máximas
de la especie logramos sacar las medidas de la araxa basándose en la hembra (mayor tamaxo que el
macho).

La experiencia definitivamente fue algo diferente, es un poco complicado ya que las formas son muy
irregulares y complejas.

La idea de medir el objeto y conocer sus proporciones fue divertido

Al principio complicado ponerle cara y hacerlo preciso con mucho detalle.

Fue una experiencia de mucha ayuda ya que me di cuenta de las dimensiones de la flor con más detalle

Permitiy conocer más a fondo las figuras geométricas que conforman al objeto, y los diferentes patrones
que se van repitiendo.

S~per interesante.

Hice una ilustraciyn científica de las alas con su detalles, fue interesante

Pudimos ver y saber de muchas estructuras que no habíamos notado solo con la observaciyn.

Muy interesante, cabe decir que da una nueva perspectiva acerca de todo ser vivo, y lo complejo que
puede llegar a ser.

Proceso largo de dibujo.

Al hacer la ilustraciyn científica pude analizar más a detalle la especie que nos tocy ya que aunque se
haya usado un microscopio dibujando tuve que investigar más sobre cada parte. Pude entrar más a detalle
de las funciones de la hormiga y que hace cada parte de su cuerpo.

Se me hizo interesante ver todas las partes a detalle

Me pude fijas más en los detalles de las partes del objeto de estudio

Para mí fue muy interesante percatarme de las verdaderas dimensiones de la margarita con la ayuda de la
hoja en cuadrícula porque el resultado fue muy diferente a los dibujos realizados en mi primera bitácora
de introspecciones.
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me parece muy bien el después de ver en el microscopio complementar eso con b~squeda en internet
sobre sus funciones y fotos

Me gusto porque el hecho de que estés dibujando cualquier parte del objeto en estudio puedes notar
muchísimos detalles ya que los estás ilustrando a mano, cosa que en una foto a veces no apreciamos cada
parte del objeto por lo que para mi esta experiencia fue esencial para informarse y poder explorar un poco
más cada una de las partes que lleva el objeto.

Me gusty mucho el poder representar de manera de dibujo lo que fue mi objeto de estudio (margarita).
Me relajy mucho y encontré detalles nuevos que no vi al momento de hacer la introspecciyn por medio de
la fotografía.

Me di cuenta que hay muchos detalles y nomenclaturas importantes que es vista dentro del ejercicio de
ilustraciyn científica, que a la hora de hacer la observaciyn no se ve a profundidad.

me gusto mucho que tuvimos que dibujar al organismo ya que nos permitiy ver a más detalle y con
tiempo las partes específicas que este tiene

Al ilustrar el organismo vivo, vi detalles que no había visto antes ya que los tenía que dibujar y colocar
cuidadosamente.

Me gusta dibujar, siento que es una manera interactiva de poder transmitir tus ideas, además de que
recuerdas más visualmente la actividad.

Pregunta 1.2 Desde tu perspectiYa determina qup tan estimulante encontraste la actiYidad.
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Pregunta 1.3 ¢Crees que se deban reali]ar algunos cambios en esta actiYidad? ¢Cuiles?

Respuestas a pregunta 1.3

No.

No, me parece que va en un buen camino para poder aprender a detallar, en mi caso, las rosas

No, en nuestra experiencia estuvo bien

No, todo bien, a pesar de los retos al final se logry realizar la actividad

No.

No.

No, aprendimos y sacamos un buen resultado

Ninguno.

No encontré la conexiyn que hay de las tablas de introspecciyn con los dibujos.

No, todo bien.

No, fue muy interesante

Hacerlo individualmente.

Además de dibujo tradicional si otros medios de representaciyn para las plantas como dibujo digital o
hasta modelaciyn rápida en 3D fuera permitida.

Ninguna. Creo que es interesante analizarlo de ambas maneras por medio de foto y por medio de dibujo a
detalle.

Me gusto bastante dibujar, me tarde bastante

No.

Pienso que la actividad está muy bien pensada y que no hay nada que se le deba de cambiar.

Esta actividad me pareciy mucho más interesante que las pasadas, £gracias miss!

No, creo que la actividad es perfecta ya que en tanto lo individual como en equipo pudimos explorar más
del objeto y utilizar nuestras herramientas creativas para poder llegar a notar detalles del objeto de
estudio.

Nada, todo excelente

No considero que se necesitan cambios
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No, la verdad si me gusto mucho el hecho que nos tomamos el tiempo para dibujar las partes, me pareciy
muy enriquecedora para seguir aprendiendo sobre el organismo

No, me gusta poder trabajar a mano y enfocarme en los detalles.

Está bien por el momento.

d) AniliViV a WUaYpV de SUoWoWiSoV anilogoV.

Pregunta 1.1 Describe tu e[periencia al momento de anali]ar a traYps de prototipos anilogos.

Respuestas a pregunta 1.1

Fue retador, pero con investigaciyn para hacerlo funcionar, se logry.

Fue una experiencia donde aprendí mucho, ya que tuve que analizar muy bien mi parte del objeto
seleccionada

Me pareciy una buena forma de poder adentrarme en el concepto de cymo para poder disexar primero
debe investigarse las estructuras del modelo a estudiar, además de la importancia de estos para poder
reconocer las partes de cada uno dentro de un sistema.

Fue interesante pensar y acordar con ideas las cuales podríamos utilizar para realizar un prototipo de
nuestra flor.

Fue divertido poder experimentar y crearlo, cabe mencionar que no fue fácil y hubieron varios obstáculos
pero se pudo lograr un buen resultado.

Permitiy comprender mejor la estructura del objeto y ver la maravilla de su composiciyn.

Interesante porque así logré entender más la anatomía y funciyn del cuerpo arácnido

Mi experiencia fue definitivamente más fácil porque ya sabía lo que estaba haciendo, si estuve probando
muchas cosas pero la idea ya estaba ahí.

Un poco confuso y difícil.

No se me hizo complicada, estuvo divertida

Super interesante y aprendí muchísimo.

Se me hizo muy interesante.

Muy educativo el poder ver una funciyn específica de mi objeto de estudio en un prototipo, me ayudy a
entender mejor su funcionamiento
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Me encanty esta experiencia dado que construyendo el prototipo me di una mejor impresiyn de las
funciones de cada parte y la razyn de que el sistema tenga éxito en la composiciyn de la flor.

Me sentí impactada al ver el resultado de los prototipos y cymo se parecían mucho con la realidad de mi
objeto de estudio. Me ayudy a comprender las funciones de flexibilidad y de transportar cosas.

Fue interesante, porque tuve más conocimiento e idea del movimiento del movimiento de la espiritrompa
de la palomilla.

Me gusto el entender más acerca de los movimientos que estos pueden hacer

Interesante trabajar con el insecto.

Un proceso muy largo.

Me di cuenta de que tipo de materiales servirían mejor y como tratar de hacer los prototipos más limpios
y estéticos.

Cada vez se hace más interesante el prototipo, creo que no soy muy buena haciendo arts and crafts pero la
investigaciyn que sale de esto me parece más interesante.

Fue una tarea sencilla solo al momento de ponernos de acuerdo para juntarnos como equipo se
complicaba, pero en la realizaciyn de los prototipos fue fácil y todo fluyy por la participaciyn de mis
compaxeras.

Me pareciy muy bueno empezar y terminar con una idea muy distinta al prototipo que tenía en mente a un
principio de la actividad, tuve un muy buen resultado en donde se observa a detalle cada parte del
organismo seleccionado.

Descubrí muchas cosas e hice más pruebas de lo que tenía pensado.

£Muy interesante! Me gusty poder verlo en 3D y como iba cambiando las ideas y movimientos gracias al
cambio de materiales.

Me gusto mucho porque al hacer manualmente algo que solo habías dibujado o visto en foto, trae a la
vida muchos detalles y se logra encontrar a~n más que anteriormente no se había visto.

Pregunta 1.2 Desde tu perspectiYa determina qup tan estimulante encontraste la actiYidad.
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Pregunta 1.3 ¢Crees que se deban reali]ar algunos cambios en esta actiYidad? ¢Cuiles?

Respuestas a pregunta 1.3

Prototipos más enfocados en el disexo.

Ninguno.

Me parece interesante la actividad, no veo alg~n tipo de cambio que deba realizarse

No asi esta bien, quizas un poco más de tiempo para realizar la actividad

Pienso que debería de haber más feedback acerca de cymo elaborar, y con qué, cada prototipo. Fue difícil
el poder escoger un camino adecuado.

Diría que el tiempo pero estamos en verano intensivo, me habría gustado experimentar un poco más pero
igual me ayudy algo a entender su cuerpo y funciyn.

No.

Dar un poco más de ejemplos de cymo realizar el prototipo

No.

No.

No.

No, me gusto mucho la actividad y fui muy enriquecedora para aprender más sobre mi objeto de estudio

No creo que se deban realizar cambios a esta actividad.

No.

No, fue interesante

No.

Me gusto mucho la actividad
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No.

No, ning~n cambio.

Me gustaría saber más sobre lo que se espera de esto.

Están bien este tipo de actividades.

No, creo que la actividad es perfectamente buena, me pareciy muy interesante poner en práctica el
prototipo con un buen material.

No.

Nada, muy completa.

No , me gusta como es.
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AQH[R 4 CXHVWLRQaULR dH Oa SHUcHScLyQ dH H[SHUWRV SaUa HO MRdHOR 1

Nombre perVona encXeVWada:

1. Como eVWraWegia, Ve leV pide a loV eVWXdianWeV qXe elijan Xn objeWo de aniliViV, \a Vea Xna planWa o Xn
animal. DeVde VX perVpecWiYa Veg~n lo obVerYado en laV preVenWacioneV ¢qXp impacWo cree qXe
pXeda Wener eVWo en loV eVWXdianWeV al Ver eVWXdianWeV de laV carreraV de diVexo?

2. Como faVe inicial del proceVo de diVexo Ve planWea el aniliViV por medio de la foWografta en 3
]oomV, Xno a Vimple YiVWa, oWro a niYel deWalle \ oWro por medio de obVerYacioneV en el microVcopio.
DeVde VX perVpecWiYa ¢eVWo Ve Ye reflejado en laV propXeVWaV de diVexo? EV decir, eVWe mecaniVmo de
obVerYaciyn leV a\Xdy a loV eVWXdianWeV a comprender, idenWificar, anali]ar \ replicar eVWraWpgicaV
WomadaV de la naWXrale]a para reVolYer Xn problema al qXe afronWamoV loV hXmanoV? (¢No, por
qXp?,  ¢Si, a qXp grado?)

3. Como faVe conVecXenWe del proceVo de diVexo Ve planWea el aniliViV por medio de la fabricaciyn de
proWoWipoV para anali]ar la geomeWrta \ laV fXncioneV del objeWo de aniliViV. DeVde VX perVpecWiYa
¢eVWo Ve Ye reflejado en laV propXeVWaV de diVexo? EV decir, eVWe mecaniVmo de replicaciyn leV a\Xdy
a loV eVWXdianWeV a comprender, idenWificar, anali]ar \ replicar eVWraWpgicaV WomadaV de la naWXrale]a
para reVolYer Xn problema al qXe afronWamoV loV hXmanoV?  (¢No, por qXp? ,  ¢Si, a qXp grado?)

4. DeVde VX perVpecWiYa loV pro\ecWoV han Vido capaceV de comprobar el haber idenWificado Xna
problemiWica \ laV poVibilidadeV de reVolXciyn en relaciyn a laV conclXVioneV del aniliViV. EV decir,
e[iVWiy coherencia en relaciyn a la conclXViyn de cymo eV qXe VX objeWo de aniliViV reVXelYe Xn
problema \ como el pro\ecWo lo reVXelYe emXlando lo aprendido. (¢No, por qXp? , ¢Si, a qXp
grado?)

5. ¢DeVde VX perVpecWiYa cree qXe ha\a alg~n Yalor agregado qXe laV propXeVWaV Ve ha\an reali]ado en
eqXipoV mXlWidiVciplinarioV o fXe algo qXe no Ve deWecWy?

6. Seg~n VX opiniyn, laV propXeVWaV de diVexo Wentan Xn VenWido anWropocpnWrico o biocpnWrico? ¢Por
qXp? O, ¢no fXe algo qXe fXera deVWacable de idenWificar?

7. Seg~n VX obVerYaciyn \ perVpecWiYa, Ve preVenWaron ideaV innoYadoraV graciaV al proceVo de diVexo
o no fXeron ideaV innoYadoraV o Vi lo fXeron, pero no fXe graciaV al proceVo de diVexo?

8. DeVde VX perVpecWiYa laV eVWraWegiaV de diVexo morfogpneViV a WraYpV de la biomimpWica, Ve Yen
reflejadaV en el proceVo \ propXeVWa de diVexo de loV eVWXdianWeV?

ComenWarioV
Se agradecerta Vi Ve podrtan hacer comenWarioV, crtWicaV \ VXgerenciaV en relaciyn a lo obVerYado, para
bXVcar loV pXnWoV dpbileV \ loV acierWoV de eVWe proceVo de diVexo.
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RHVSXHVWaV dHO CXHVWLRQaULR dH Oa SHUcHScLyQ dH H[SHUWRV SaUa HO MRdHOR 1

RHVSXHVWaV
dH SUHJXQWa
1

Como esWraWegia, se les pide a los esWXdianWes qXe elijan Xn objeWo de anilisis, \a sea Xna planWa
o Xn animal. Desde sX perspecWiYa, seg~n lo obserYado en las presenWaciones ¢qXp impacWo cree
qXe pXeda Wener esWo en los esWXdianWes al ser esWXdianWes de las carreras de disexo?

Abril
Gon]ile]

FXe mX\ inWereVanWe para noVoWroV deVde el campo del DiVexo de Moda Yer el eVWXdio de Xn animal
para inflXir en no Volo la concepWXali]aciyn, pero en el proceVo \ Woma de deciVioneV dXranWe el
diVexo \ VX concepciyn. Creo qXe deVperWy en loV eVWXdianWeV \ en loV VinodaleV parWicipanWeV
mXchoV pXnWoV de refle[iyn qXe no hacemoV habiWXalmenWe, \a qXe loV eVWXdianWeV fXeron capaceV
de proponer VolXcioneV denWro de la diVciplina de moda pero deVde Xn eVpecWro mXcho miV amplio
del qXe le habtamoV enVexado en claVeV.

JaYier
Tenorio

AlWo. La mejor forma de reVolYer Xn problema eV enWendipndolo deVde diVWinWaV perVpecWiYaV. Hacer
qXe loV eVWXdianWeV elijan Xn objeWo de eVWXdio leV a\Xda a qXe en el fXWXro pienVen de forma miV
naWXral en alWernaWiYaV Vobre cymo diVexar de forma no VeVgada.

DaYid J.
Lieberman

La pregXnWa podrta Wener miV p[iWo Vi no Ve hiciera la diVWinciyn enWre planWa \ animal \ Vi el VXjeWo
de referencia Ve deVcribiera como Xna forma de Yida; ha\ Xna Wendencia a idenWificarVe con el
animal como Xn Ver WoWal en lXgar de bXVcar comprender VXV ViVWemaV performaWiYoV, yrdeneV
eVWrXcWXraleV, compoViciyn celXlar e inWeracWiYidadeV.

ShXnichiro
HigaVhi

LaV planWaV eVWiWicaV afecWan a la forma \ la coloraciyn del diVexo.
LoV animaleV dinimicoV pXeden inflXir en la forma \ la fXnciyn (dinimica).

Valeria
Molinari

PerVonalmenWe creo qXe reVWringiendo de algXna manera laV opcioneV de leV alXmneV, leV da miV
Wiempo para e[plorar \ diVexar \ menoV Wiempo para diYagar en la b~VqXeda del objeWo de eVWXdio.

RoberWo
Fabbri

Lo qXe he obVerYado eV qXe eVWa eVWraWegia de diVexo no eV com~n en laV claVeV UDEM. Por eVo, loV
eVWXdianWeV Wienen qXe cambiar radicalmenWe el proceVo creaWiYo \ readapWar finalidadeV \
herramienWaV. Por ejemplo, laV geomeWrtaV qXe VXrgen del aniliViV de Xna planWa o Xn animal Von
mX\ diferenWeV deVde laV referenciaV qXe normalmenWe Ve XWili]an por Xn pro\ecWo de diVexo
arqXiWecWynico, de inWerioreV o Wambipn indXVWrial.

RHVSXHVWaV
dH SUHJXQWa
2

Como fase inicial del proceso de disexo se planWea el anilisis por medio de la foWografta en 3
]ooms, Xno a simple YisWa, oWro a niYel deWalle \ oWro por medio de obserYaciones en el
microscopio. Desde sX perspecWiYa ¢esWo se Ye reflejado en las propXesWas de disexo? Es decir,
esWe mecanismo de obserYaciyn les a\Xdy a los esWXdianWes a comprender, idenWificar, anali]ar \
replicar esWraWpgicas Womadas de la naWXrale]a para resolYer Xn problema al qXe afronWamos los
hXmanos?  (¢No, por qXp?,  ¢Si, a qXp grado?)

Abril
Gon]ile]

Si fXe mX\ ~Wil, como pXnWo de inVpiraciyn, pero Wambipn para reVolYer WemaV de maWerialeV \ de
diVexo. Si Ve preVenWy la dificXlWad de bXVcar cymo reVolYer con herramienWaV o mpWodoV fXera de
VX diVciplina, pero al conWrario de Ver algo negaWiYo Ve YolYiy algo mX\ enriqXecedor.

JaYier
Tenorio

St, la canWidad de obVerYacioneV \ re-creaciyn de diferenWeV perVpecWiYaV eV VXficienWe. Como el
niYel de inYolXcramienWo en el pro\ecWo depende del alXmno, eV mejor qXe Ve e[ceda el aniliViV
reqXerido para alcan]ar Xna media alWa de conocimienWo adqXirido por eqXipo.
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DaYid J.
Lieberman

La foWografta eV Xn pXnWo de parWida ~Wil, pero Wiende a la imagen compleWa como repreVenWaciyn, en
lXgar de Ver XWili]ada como Xna herramienWa de inYeVWigaciyn. La foWografta podrta conViderarVe
como Xn proceVo ampliado qXe inclX\e ra\oV X, XlWraVonido, microVcopta elecWrynica, imigeneV
infrarrojaV o Xna ma\or XWili]aciyn de filWroV dicroicoV \ eVcaneo LIDAR; WodoV loV proceVoV qXe a
menXdo ofrecen laV cimaraV de loV WelpfonoV inWeligenWeV. La liVWa no eVWi compleWa.
Para paVar de laV capacidadeV WpcnicaV a laV inWerpreWacioneV concepWXaleV \ compoViWiYaV, el
aniliViV foWogrifico ampliado brinda la oporWXnidad de inWerrogar ideaV \ proceVoV \ obVerYar en la
naWXrale]a, WranVformando loV elemenWoV aprendidoV conYincenWeV, en lXgar de VimplemenWe
replicarloV.

ShXnichiro
HigaVhi

St, la perVpecWiYa del ]oom en WreV faVeV eV ~Wil para el proceVo de diVexo. ObVerYando el progreVo
del eVWXdio de diVexo, me parece ~Wil

Valeria
Molinari

Si, haciendo eVWaV obVerYacioneV Ve pXede Yer de cerca no Volo el animal como Wal, Vino VXV
proceVoV, moYimienWoV, eWc. Lo cXal pXede a\Xdar al eVWXdianWe a e[plorar deciVioneV de diVexo a
laV qXe no hXbieVe llegado de oWra manera.

RoberWo
Fabbri

HaVWa Xn cierWo niYel, Vi. Pero no compleWamenWe. Lo qXe me acXerdo eV qXe la ma\orta de loV
eVWXdianWeV Ve enfoca en Xno de loV paVoV (eVcala/]oom) \ deVarrollar el pro\ecWo deVde eVWo. No
ha\ Xn approche mXlWi-eVcala. Pero en la VegXnda faVe, deVpXpV del aniliViV, WodoV loV grXpoV WraWan
de aplicar el mecaniVmo µnaWXral¶ para reVolYer Xn Wema o Xn problema µhXmano¶.

RHVSXHVWaV
dH SUHJXQWa
3

Como fase consecXenWe del proceso de disexo se planWea el anilisis por medio de la fabricaciyn
de proWoWipos para anali]ar la geomeWrta \ las fXnciones del objeWo de anilisis. Desde sX
perspecWiYa ¢esWo se Ye reflejado en las propXesWas de disexo? Es decir, esWe mecanismo de
replicaciyn les a\Xdy a los esWXdianWes a comprender, idenWificar, anali]ar \ replicar esWraWpgicas
Womadas de la naWXrale]a para resolYer Xn problema al qXe afronWamos los hXmanos? (¢No, por
qXp? ,  ¢Si, a qXp grado?)

Abril
Gon]ile]

Si Ve Ye reflejado, Wal Ye] no WanWo a niYel YiVXal pero a niYel XWiliWario, Ve preVenWaron VolXcioneV
mX\ innoYadoraV \ ~WileV para Xn problema qXe normalmenWe denWro de VX diVciplina nXnca
reVolYertan.

JaYier
Tenorio

St. LaV propXeVWaV de loV alXmnoV fXeron radicalmenWe diVWinWaV de lo qXe Xna indXVWria Wradicional
e[plora como poVibilidad. El aniliViV de geomeWrta \ fXncioneV Wiene Xn impacWo mX\ alWo en Xn
pro\ecWo en el qXe Ve eVWi bXVcando reVolYer Xn problema baVado en diVexo de forma innoYadora.

DaYid J.
Lieberman

La reVpXeVWa a Vi laV propXeVWaV de diVexo Von imporWanWeV para enfrenWar loV problemaV qXe
enfrenWamoV como hXmanoV eV Xn roWXndo SË.

Valeria
Molinari

Si, Ve noWaba a primera YiVWa como leV alXmneV hicieron Xn aniliViV del prodXcWo \ de VX XVo. LeV
alXmneV Ve arrieVgaron a Womar deciVioneV de diVexo a laV cXaleV no hXbieVen Womado, Vi el proceVo
de diVexo hXbieVe Vido oWro.

RoberWo
Fabbri

No WodoV loV grXpoV enWienden la diferencia enWre fXnciyn/ fXncionalidad \ forma. Me acXerdo de
qXe YarioV eVWXdianWeV Wrabajaban en el enWendimienWo de Xn moYimienWo o Xn mecaniVmo, oWroV Ve
limiWaban a Xna lecWXra miV VXperficial/formal o de apariencia.
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RHVSXHVWaV dH
SUHJXQWa 4

Desde sX perspecWiYa los pro\ecWos han sido capaces de comprobar el haber idenWificado Xna
problemiWica \ las posibilidades de resolXciyn en relaciyn a las conclXsiones del anilisis. Es
decir, e[isWiy coherencia en relaciyn a la conclXsiyn de cymo es qXe sX objeWo de anilisis
resXelYe Xn problema \ como el pro\ecWo lo resXelYe emXlando lo aprendido. (¢No, por qXp? ,
¢Si, a qXp grado?)

Abril Gon]ile] Si lo reVXelYe, al grado qXe el proWoWipo eV algo ~Wil qXe Ve pXede poner a prXeba, claro, Ve
reqXiere de VX XVo \ Xn aniliViV en bloqXeV de Wiempo para Womar medicioneV jXnWo con e[perWoV \
Yer el grado de VolXciyn, pero en Vt, Ve pXede reVolYer \ proponer Xn proWoWipo para VX XVo
inmediaWo.

JaYier Tenorio St. Creo qXe la problemiWica eV ficil de e[plicar pero diftcil de implemenWar. LoV alXmnoV
enWendieron el concepWo \ propXVieron diVexoV de acXerdo a lo planWeado. SXV conclXVioneV
fXeron VXficienWeV para poder proponer Xn diVexo por encima de laV e[pecWaWiYaV.

DaYid J.
Lieberman

Mi preferencia eV idenWificar oporWXnidadeV en lXgar de problemaV. EV Xna eVWrXcWXra miV diftcil
para eVWablecer aVignacioneV, pero podrta Ver miV prodXcWiYo qXe laV propXeVWaV VXrjan de la
inYeVWigaciyn en la idenWificaciyn de ViVWemaV performaWiYoV \ propiedadeV maWerialeV en lXgar de
eVWablecer Xn problema o Warea para Ver "reVXelWo" con laV caracWertVWicaV deVcXbierWaV en
eVWablecer Xna biomimpWica. "VolXciyn".

ShXnichiro
HigaVhi

St, al XWili]ar la obVerYaciyn de la naWXrale]a como pXnWo de parWida para el proceVo de diVexo, loV
eVWXdianWeV pXeden aXmenWar la proporciyn de perVpecWiYaV de obVerYaciyn objeWiYa al diVexar

Valeria
Molinari

Si e[iVWiy coherencia, creo qXe Xna de laV ra]oneV eV qXe no eVWaban diVexando al aire, Vi no Wentan
Xn meWodologta a VegXir, la cXal impacWy direcWamenWe en el proceVo de diVexo \ el prodXcWo final.
PerVonalmenWe, creo qXe leV alXmneV, graciaV a la meWodologta, WXYieron la capacidad de penVar
en grande \ anali]ar problemaV realeV, con VolXcioneV lygicaV.

RoberWo Fabbri En general, Vi, pero ha\ diferencia en la coherencia de loV reVXlWadoV dependiendo del niYel de
forWale]a acadpmica de cada eVWXdianWe, \ VX grado.

RHVSXHVWaV dH
SUHJXQWa 5

¢Desde sX perspecWiYa cree qXe ha\a alg~n Yalor agregado qXe las propXesWas se ha\an
reali]ado en eqXipos mXlWidisciplinarios o fXe algo qXe no se deWecWy?

Abril
Gon]ile]

Como Ve menciony anWeV, Ve logry preVenWar VolXcioneV XWiliWariaV deVde la diVciplina de moda qXe
normalmenWe nXeVWra irea nXnca Woca, qXe al Wrabajar de manera inWerdiVciplinaria, no Vylo pXeden
loV eVWXdianWeV aprender de oWraV ireaV para preVenWar VolXcioneV Vi no qXe la moda Ve YXelYe con
canal de VolXciyn XWiliWaria \ de deVeo para el ³clienWe´.

JaYier Tenorio St lo creo. Ha\ liWeraWXra qXe dice qXe Ve Wiene Xna probabilidad miV alWa para reVolYer Xn
problema cXando e[iVWe ma\or Yariaciyn de elemenWoV de conocimienWo ³knoZledge elemenWV´
qXe Ve pXeden combinar enWre elloV. [OgX], Ali Acar and Van den Ende, Jan. KnoZledge
DiVWance, CogniWiYe-Search ProceVVeV, and CreaWiYiW\: The Making of Winning SolXWionV in
Science ConWeVWV. PV\chological Science. 2016.]

DaYid J.
Lieberman

LoV eqXipoV mXlWidiVciplinarioV o inWerdiVciplinarioV Von fXndamenWaleV para el p[iWo de laV
inWencioneV pedagygicaV \ Ve beneficiartan de la parWicipaciyn miV alli de loV programaV
habiWXaleV relacionadoV con el diVexo con la inclXViyn de ingenierta, ciencia de loV maWerialeV,
ciencia mpdica, boWinica, cienciaV animaleV en m~lWipleV eVpecieV, e inclXVo la inclXViyn de
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ciencia ficciyn eVpecXlaWiYa.

ShXnichiro
HigaVhi

SXpondrta Xn Yalor axadido en cXanWo a la ampliaciyn de la YiVWa del diVexo. Para axadir
profXndidad a la calidad del diVexo, el eqXipo combinado Wiene qXe eVWar eqXilibrado.

Valeria
Molinari

Por VXpXeVWo qXe Vi, eVWa creo qXe eV la claYe de loV grXpoV. El hecho de qXe Vean
mXlWidiVciplinarioV enriqXece el proceVo de diVexo \ por ende el reVXlWado final.

RoberWo
Fabbri

Creo qXe Vt, eVpecialmenWe en la faVe de llXYia de ideaV. La mXlWidiVciplinariedad del grXpo
permiWe limiWar laV rXWinaV pro\ecWXaleV qXe loV eVWXdianWeV deVarrollan \ repiWen en VX propia
carrera. AdemiV, Wienen qXe deVarrollar Xn YocabXlario com~n para e[plicar el concepWo inicial a
miembroV del grXpo qXe manejan oWraV diVciplinaV.

RHVSXHVWaV dH
SUHJXQWa 6

Seg~n sX opiniyn, las propXesWas de disexo Wentan Xn senWido anWropocpnWrico o biocpnWrico?
¢Por qXp? O, ¢no fXe algo qXe fXera desWacable de idenWificar?

Abril Gon]ile] No Ve Wocy el Wema a profXndidad dXranWe laV preVenWacioneV, pero Vt fXe imporWanWe denWro de la
inYeVWigaciyn \ definiciyn de loV problemaV a reVolYer.

JaYier Tenorio BiocpnWrico. El hecho de qXe el proceVo comprenda laV circXnVWanciaV qXe enfrenWa el objeWo de
eVWXdio \ cymo VX diVexo biolygico le a\Xda a enfrenWarlaV, hace qXe la relaciyn con el hombre
paVe a VegXndo plano.

DaYid J.
Lieberman

Sin dXda, laV cXalidadeV anWropomyrficaV fXeron eYidenWeV en mXchoV aVpecWoV Vi laV propXeVWaV
\ loV poWencialeV de la biomimpWica Von Xn WerriWorio a~n Vin e[ploWar de gran promeVa para laV
profeVioneV del diVexo..

Valeria
Molinari

Por lo qXe recXerdo, Vi. TodaV laV propXeVWaV Wentan Xna fXerWe rat] en Xna problemiWica coWidiana
real.

RoberWo Fabbri Me acXerdo qXe el inWerpV pro\ecWXal eVWaba Viempre miV enfocado en la definiciyn de Xn
beneficio para Xn XVXario, \ eVo pone el acenWo en Xn VenWido anWropocpnWrico.

RHVSXHVWaV dH
SUHJXQWa 7

Seg~n sX obserYaciyn \ perspecWiYa, se presenWaron ideas innoYadoras gracias al proceso de
disexo o no fXeron ideas innoYadoras o si lo fXeron, pero no fXe gracias al proceso de disexo?

Abril Gon]ile] St me pareciy innoYador, WanWo la propXeVWa para VolXcionarlo como la ejecXciyn con el XVo de
mpWodoV \ maWerialeV nXeYoV para Xn proWoWipo final de eVWpWica.

JaYier Tenorio St, eVWXdiar \ Womar Xn objeWo de eVWXdio animal o planWa genery diVexoV fXera de lo com~n. EVWoV
modeloV innoYadoreV eVWin relacionadoV direcWamenWe al proceVo qXe Ve VigXiy.

DaYid J.
Lieberman

La innoYaciyn \ la inYenciyn Von la ambiciyn \ la inWenciyn del proceVo, \ qXedaron en
eYidencia en laV propXeVWaV ³e[iWoVaV´.
Como referencia Xna ciWa de PeWer Rice El ingeniero imagina.
³Diferenciarta la diferencia enWre el ingeniero \ el arqXiWecWo diciendo qXe la reVpXeVWa del
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arqXiWecWo eV principalmenWe creaWiYa, mienWraV qXe la del ingeniero eV eVencialmenWe inYenWiYa´.

Valeria
Molinari

LaV ideaV fXeron en VX ma\orta innoYadoraV, \ profXndaV. Creo qXe la claYe de dicha
profXndidad Ve debiy ma\ormenWe a la meWodologta denWro del proceVo de diVexo.

RoberWo Fabbri Seg~n mi perVpecWiYa el Yalor eVWi en el deVarrollo de Xna meWodologta de Wrabajo innoYadora.
LaV ideaV \ loV reVXlWadoV Wentan Xn grado de innoYaciyn proporcional a Xna claVe / eVWXdio en
Xna carrera de diVexo.

RHVSXHVWaV dH
SUHJXQWa 8

Desde sX perspecWiYa las esWraWegias de disexo morfogpnesis a WraYps de la biomimpWica, se Yen
reflejadas en el proceso \ propXesWa de disexo de los esWXdianWes?

Abril Gon]ile] St Ve moVWry de manera clara, fXe baVWanWe abrXmador para loV eVWXdianWeV poder aWerri]ar \
e[plicar WanWa informaciyn hacia Xn prodXcWo ³comercial´ pero fXe diVWinWo a loV pro\ecWoV
habiWXaleV graciaV a la biomimpWica en Wodo VX proceVo.

JaYier Tenorio Sin dXda. Ha\ Xna relaciyn direcWa enWre la eVWraWegia \ la propXeVWa.

DaYid J.
Lieberman

SI. El e[perimenWo eV el comien]o de Xna forma prodXcWiYa de enVexar \ de deVarrollar ideaV.

Valeria
Molinari

RecXerdo en YarioV de loV caVoV, Vi Ve Yeta claramenWe denWro de laV propXeVWaV de loV
eVWXdianWeV.

RoberWo Fabbri Seg~n mi perVpecWiYa el Yalor eVWi en el deVarrollo de Xna meWodologta de Wrabajo innoYadora.
LaV ideaV \ loV reVXlWadoV Wentan Xn grado de innoYaciyn proporcional a Xna claVe / eVWXdio en
Xna carrera de diVexo.

_____
185
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Ane[o 5 FormaWo de eYalXaciyn de resXlWados pro\ecWXales para el Modelo 1 por parWe de
la aXWora.

CDVR GH HVWXGLR NR. 00 NRPEUH:

Fase NiYel del objeWiYo ComenWarios

IQYHVWLJDFLyQ \ DQiOLVLV NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD
FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR GHO
DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV,
GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ
GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH UHVROXFLyQ
HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH
FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR
OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH
GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO GH
ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

IGHQWLILFDFLyQ GHO QLYHO GH:

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Mono-diVciplina: XQD VROD GLVFLSOLQD
MXlWidiVciplina: YDULDV GLVFLSOLQDV
DiVexo AnWUopocpnWUico: GLVHxR FHQWUDGR HQ ORV KXPDQRV
DiVexo biocpnWUico: GLVHxR TXH FRQVLGHUD DO KRPEUH FRPR SDUWH GH XQ HFRVLVWHPD
MaWeUialeV VinWpWicoV: FUHDGRV JHQHUDOPHQWH D EDVH GH FRPEXVWLEOHV IyVLOHV.
MaWeUialeV de nXeYa geneUaciyn: BLRPDWHULDOHV \ MDWHULDOHV LQWHOLJHQWHV
DiVexo pUagmiWico: GLVHxR EDVDGR HQ ODV SUHFRQFHSFLRQHV SUHYLDPHQWH HVWDEOHFLGDV.
DiVexo eVpecXlaWiYo: GLVHxR TXH URPSH FRQ ORV REMHWLYRV WUDGLFLRQDOHV \ WUDEDMD HQ XQD OtQHD GH WLHPSR GHO
IXWXUR SUHIHULEOH.
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RespXesWas de las eYalXaciones por parWe de la aXWora de los resXlWados pro\ecWXales del
Modelo 1

Caso de esWXdio No. 1

NRPEUH: PH] BHWWD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \ DQiOLVLV NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO
DSDUWDGR GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR
UHVXHOYH XQ SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO
QLYHO GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios PUeVenWa Xna pUopXeVWa de diVexo Xn WanWo innoYadoUa, \a TXe planWea Xn nXeYo ViVWema
de WUanVpoUWe TXe faYoUece loV pUecepWoV del diVexo VXVWenWable, al pUoponeU VX pUopXlViyn
poU medio de fXeU]a mecinica como la de Xna bicicleWa \ el XVo de eneUgta VolaU paUa
daUle ma\oU podeU \ elemenWoV elpcWUicoV. Sin embaUgo, loV eVWXdianWeV WXYieUon mXchaV
dificXlWadeV paUa llegaU a eVWa pUopXeVWa, no confiaban en VXV halla]goV \ TXeUtan UeplicaU
eVWUaWegiaV enconWUadaV en oWUoV ViVWemaV de WUanVpoUWe \a enconWUadaV en el meUcado,
como poU ejemplo, en el caVWeUboaUd o UipVWick. Se leV ha Wenido TXe gXiaU paUa TXe VX
pUopXeVWa Vea diUecWamenWe de loV UeVXlWadoV obWenidoV de VX pUopio aniliViV.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 2

NRPEUH: SXFXOHQWD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \ DQiOLVLV NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH
XQ SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.
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PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO
QLYHO GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios SX niYel de inWUoVpecciyn eV adecXado \ el niYel de emXlaciyn de VX pUopXeVWa Wambipn,
Viendo Xna pUopXeVWa e[iWoVa deUiYada de VX inYeVWigaciyn. Sin embaUgo, Wiene Xn enfoTXe Xn
WanWo anWUopocpnWUico, \a TXe VX elecciyn de maWeUialeV no indaga en Xna maWeUialidad
VXVWenWable.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 3

NRPEUH: VHQXV DWUDSDPRVFDV

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios El eTXipo de eVWe caVo de eVWXdio, peUdiy mXcho Wiempo al eVWaU bXVcando VX objeWo de eVWXdio,
\a TXe Wentan Xna gUan cXUioVidad poU laV planWaV caUntYoUaV, peUo no Von planWaV de la Uegiyn
\ lo ~nico TXe Wentan a VX alcance eUan planWaV mX\ peTXexaV. St llegaUon a enconWUaU Xna TXe
leV fXncionaUa paUa el eVWXdio, peUo \a iba mX\ WaUde Veg~n la planeaciyn de laV acWiYidadeV \
eVWo Ve Yiy Ueflejado en el niYel de inWUoVpecciyn \ niYel de emXlaciyn de la pUopXeVWa,
UeVXlWando no WeneU la pUofXndi]aciyn eVpeUada.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU
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Caso de esWXdio No. 4

NRPEUH: PH] iQJHO

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios EVWe caVo de eVWXdio pUeVenWa Xna pUopXeVWa e[iWoVa deUiYada de VX inYeVWigaciyn. Sin embaUgo,
Wiene Xn enfoTXe Xn WanWo anWUopocpnWUico \a TXe VX elecciyn de maWeUialeV no indaga en Xna
maWeUialidad VXVWenWable, peUo en WpUminoV de pUoceVo innoYaWiYo pXede conVideUaUVe Xna
e[ploUaciyn e[iWoVa con Xn niYel de inWUoVpecciyn \ Xna alWa innoYaciyn en VX niYel de
emXlaciyn.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 5

NRPEUH: EUL]R GH WLHUUD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios AXnTXe la pUopXeVWa eV inWeUeVanWe a niYel concepWo, el deVaUUollo de VX moUfologta eV Xn WanWo
VXpeUficial, el eTXipo no logUy deVaUUollaU Xn niYel pUofXndo de aniliViV, lo TXe pXede VeU
debido a la elecciyn del caVo de eVWXdio \ falWa de heUUamienWaV cogniWiYaV poU paUWe de loV
inWegUanWeV del eTXipo paUa Ueali]aU Xn aniliViV miV pUofXndo. Al VeU el eUi]o de WieUUa Xn

BBBBB
189



Ane[o 5. FoUmaWo de eYalXaciyn de UeVXlWado pUo\ecWXaleV paUa el Modelo 1

mamtfeUo, no VXpieUon cymo obVeUYaU \ e[WUaeU infoUmaciyn moUfolygica de Xn VeU YiYo e
idenWificaU la geomeWUta de VX foUma.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 6

NRPEUH: CDUDFRO GHVWUXFWRU

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios LD SURSXHVWD Vt HPXOD OD UHVSXHVWD GHO RUJDQLVPR, DXQTXH HV XQ WDQWR EiVLFD; HO HTXLSR HQ
PXFKDV RFDVLRQHV GXUDQWH HO DQiOLVLV TXHUtD EXVFDU XQD DSOLFDFLyQ SDUD HO GLVHxR HQ YH] GH
FRQWLQXDU REVHUYDQGR \ DQDOL]DQGR, WDO YH] VLHQGR XQ IDFWRU TXH HYLWy VX SURIXQGL]DFLyQ DO
PRPHQWR GH UHDOL]DU XQD SURSXHVWD.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU
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Caso de esWXdio No. 7

NRPEUH: CDUDFROD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios En eVWe caVo de eVWXdio, VX niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la
pUopXeVWa de diVexo no eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV denoWan Xn
enWendimienWo de VX foUma, peUo no de la Uelaciyn fXnciyn-foUma, lo TXe UeVXlWa en Xn pUo\ecWo
biomoUfo \ no biomimpWico.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 8

NRPEUH: CRUGyQ yUJDQR SDUDGR

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios EVWe eTXipo pUeVenWy la pUoblemiWica de iniciaU VX aniliViV con pUeconcepcioneV de lo TXe \a
Vabtan del objeWo de eVWXdio \ diUigieUon el eVWXdio paUa TXe laV conclXVioneV WXYieUan el
VenWido TXe \a habtan definido deVde Xn inicio.
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MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 9

NRPEUH: FLFXV SXPLOD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios El eTXipo de eVWe caVo de eVWXdio WXYo Xn alWo enWendimienWo de la ingenieUta aniloga de VX
caVo de eVWXdio, Weniendo Xna inWUoVpecciyn \ emXlaciyn de VX pUopXeVWa Veg~n el niYel
eVpeUado, ademiV de manifeVWaU la VegXUidad de inWegUaU en VX pUopXeVWa concepWXal la
Wecnologta e inWeligencia aUWificial como elemenWo claYe paUa VX fXncionamienWo.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 10

NRPEUH: AFKHWD GRPHVWLFXV

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.

BBBBB
192



EVWUaWegiaV pedagygicaV adapWaWiYaV:Un enfoTXe en el diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo.

EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios El eTXipo de eVWe caVo de eVWXdio WXYo Xn mX\ bXen enWendimienWo de la ingenieUta aniloga de
VX caVo de eVWXdio. Sin embaUgo, neceViWaUon Xna gXta mX\ de ceUca paUa confiaU en VXV
deciVioneV \ eVWimXlaUloV a TXe, aXnTXe paUecieUan fXeUa de lo com~n laV ideaV, eUa el camino
adecXado a VegXiU.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 11

NRPEUH: LLEpOXOD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios En eVWe caVo de eVWXdio, el niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la
pUopXeVWa de diVexo no eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV denoWan Xn
enWendimienWo de VX foUma \ de la Uelaciyn fXnciyn-foUma. Sin embaUgo, al momenWo de Ueali]aU
Xna pUopXeVWa de diVexo, aXnTXe concepWXalmenWe conVeUYaUon la fXnciyn, UeVXlWy en Xn
pUo\ecWo ma\oUmenWe biomoUfo, con cieUWo gUado de  biomimpWiVmo.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU
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Ane[o 5. FoUmaWo de eYalXaciyn de UeVXlWado pUo\ecWXaleV paUa el Modelo 1

Caso de esWXdio No. 12

NRPEUH: CRQFKD YLHUD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios El niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn eV a Xn niYel medio de lo eVpeUado. A eVWe eTXipo le coVWy
WUabajo e[peUimenWaU la WUanVdiVciplina \ VabeUVe capa] de ofUeceU VolXcioneV de alWo YaloU, al
bUindaU VX e[peUiencia de oWUa diVciplina; la pUopXeVWa Wiene poWencial, Vin embaUgo, a niYel
cUeaWiYo eV Xn pUo\ecWo denWUo de laV ideaV pUeconcebidaV.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 13

NRPEUH: HHOLFRLGH VXOFDWD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios El niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn eV a Xn niYel medio de lo eVpeUado. El eTXipo WXYo Xna
pUoceVo de aniliViV e[iWoVo \ mX\ cUeaWiYo al momenWo de Ueali]aU loV pUoWoWipoV, peUo demoVWUy
no habeU Uefle[ionado lo VXficienWe VobUe VX pUopio pUoceVo \ VXV halla]goV, Ueali]ando Xna
pUopXeVWa TXe Vt emXla la eVWUaWegia del oUganiVmo, peUo no eV Xn pUo\ecWo igXalmenWe cUeaWiYo
como VX pUoceVo de aniliViV.
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EVWUaWegiaV pedagygicaV adapWaWiYaV:Un enfoTXe en el diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

Caso de esWXdio No. 14

NRPEUH: PH] GDQLR FHEUD

Fase NiYel del objeWiYo esperado

IQYHVWLJDFLyQ \
DQiOLVLV

NLYHO GH SURIXQGL]DFLyQ REVHUYDGD SRU PHGLR GH OD FRPXQLFDFLyQ YLVXDO \ HVFULWD GHO DSDUWDGR
GHO DQiOLVLV. (AQiOLVLV SRU PHGLR GH IRWRJUDItDV, GLDJUDPDV \ SURWRWLSRV)

CRQFOXVLRQHV GHO
DQiOLVLV H
LQYHVWLJDFLyQ

NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD LGHQWLILFDFLyQ GH OD SUREOHPiWLFD \ ODV SRVLELOLGDGHV GH
UHVROXFLyQ HQ UHODFLyQ D ODV FRQFOXVLRQHV GHO DQiOLVLV.
EV GHFLU, FRKHUHQFLD HQ UHODFLyQ D OD FRQFOXVLyQ GH FyPR HV TXH VX REMHWR GH HVWXGLR UHVXHOYH XQ
SUREOHPD \ FRPR HO SUR\HFWR OR UHVXHOYH HPXODQGR OR DSUHQGLGR.

PURSXHVWD  GH GLVHxR NLYHO SURIXQGLGDG REVHUYDGR GH OD SURSXHVWD GH GLVHxR D QLYHO FRQFHSWXDO, HQ UHODFLyQ DO QLYHO
GH ORV REMHWLYRV SHGDJyJLFRV.

ComenWarios En eVWe caVo de eVWXdio, VX niYel de inWUoVpecciyn \ emXlaciyn al momenWo de Ueali]aU la
pUopXeVWa de diVexo no eV el eVpeUado. El niYel de loV halla]goV en el aniliViV denoWan Xn
enWendimienWo de VX foUma \ de la Uelaciyn fXnciyn-foUma. Sin embaUgo, al momenWo de Ueali]aU
Xna pUopXeVWa de diVexo, aXnTXe concepWXalmenWe conVeUYaUon la fXnciyn, UeVXlWy en Xn
pUo\ecWo con Xn niYel de cUeaWiYidad poU debajo de lo eVpeUado, \a TXe denoWa Xn diVexo
WUadicional.

MRQR-GLVFLSOLQD [ MXOWLGLVFLSOLQD

DLVHxR
AQWURSRFpQWULFR

[ DLVHxR BLRFpQWULFR

MDWHULDOHV VLQWpWLFRV [ BLRPDWHULDOHV

DLVHxR WUDGLFLRQDO [ DLVHxR LQQRYDGRU

BBBBB
195



Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

Ane[o 6 Formato de eYalXaciyn por e[pertos de los resXltados pro\ectXales de los
modelos 2 \ 3

Caso de estudio No. Nombre:

Nombre de la persona  evaluadora:

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y
análisis

Nivel de profundizaciyn observada por medio de la
comunicaciyn visual y escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas, diagramas y prototipos)

Conclusiones del
análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la identificaciyn de la
problemática y las posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.

Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn de cymo es
que su objeto de estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

Propuesta  de
disexo

Nivel profundidad observado de la propuesta de disexo a
nivel conceptual, en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Instrucciones: Colocar una X en el recuadro donde se acerca más al criterio que representa el proyecto
evaluado:

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Mono-disciplina: una sola disciplina
Multidisciplina: varias disciplinas
Disexo Antropocpntrico: disexo centrado en los humanos
Disexo biocpntrico: disexo que considera al hombre como parte de un ecosistema
Materiales sintpticos: creados generalmente a base de combustibles fysiles.
Materiales de nueva generaciyn: Biomateriales y Materiales inteligentes
Disexo pragmático: disexo basado en las preconcepciones previamente establecidas.
Disexo especulativo: disexo que rompe con los objetivos tradicionales y trabaja en una ltnea de tiempo del
futuro preferible.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

RespXestas de las eYalXaciones por e[pertos de los resXltados pro\ectXales de los modelos
2 \ 3

Caso de estXdio No. 15

Nombre: Diente de Leyn
Nombre de la persona evaluadora: Leslie Lizeth Olán Benttez, MDI

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Bien la investigaciyn tanto teyrica, como
la observaciyn, analizando la morfologta
y funciyn de la planta.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn
de cymo es que su objeto de estudio resuelve
un problema y como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Si se observa un análisis morfolygico,
quizás falty un poco de análisis de la
funciyn.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Me parece que la aplicaciyn es buena y
un buen comienzo para la
experimentaciyn e iteraciyn.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 16

Nombre: Pulpo
Nombre de la persona evaluadora: Leslie Lizeth Olán Benttez, MDI

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Bien la investigaciyn tanto teyrica, como
la observaciyn, analizando la morfologta
y funciyn de la planta.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.

Si se observa un análisis morfolygico,
quizás falty un poco de análisis de la
funciyn.
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Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn
de cymo es que su objeto de estudio resuelve
un problema y como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Siento una deficiencia en la exploraciyn,
se puede seguir evolucionando.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 17

Nombre: Gromphadorhina Portentosa
Nombre de la persona evaluadora: Carlos Alberto Chaveznava Trevixo, Dr

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y
escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

El proyecto presenta un análisis adecuado de
representaciyn visual de la propuesta.

Conclusiones del
análisis e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn
a las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Los autores argumentan que su propuesta absorbe
vibraciones e impactos laterales mientras que en el
análisis de elementos finitos podemos ver una rigidez
uniforme en la estructura al momento del impacto
lateral, lo que implicarta una absorciyn
prácticamente inexistente del impacto. La propuesta
de disexo no tiene secciones de tipo ³fusible´, o sea,
que se deformen o absorban en realidad el impacto y
no solo que lo distribuyan.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual,
en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

La propuesta tiene un nivel adecuado, el análisis
funcional tiene un alcance muy corto ya que
estructuralmente no ofrece mayor diferencia a la
deformaciyn con respecto a los chasis actuales.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Caso de estXdio No. 18

Nombre: Escarabajo
Nombre de la persona evaluadora: Patricio Ortiz Silva, M. Des.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada
por medio de la comunicaciyn visual
y escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

El análisis gráfico es muy bueno, alcanzándo
stntesis a la hora de definir los aspectos salientes
de la morfologta de los escarabajos, la especie de
referencia.
Sin embargo, el uso de lenguaje tpcnico es algo
impreciso, se utiliza la palabra ³cyncavo´ pero no
con respecto a qup, si al observador o al contenido.
En caso de que fuese con respecto a la resistencia
de impactos externos, lo correcto deberta ser
convexo.

Conclusiones del
análisis e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en
relaciyn a las conclusiones del
análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto
de estudio resuelve un problema y
como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Es posible alcanzar un mayor grado de stntesis a
partir de esta propuesta. Por qup hacer una
estructura exterior compleja, que requiere
soldadura, cuando se puede resolver una estructura
más integrada usando hidroformado?

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel
conceptual, en relaciyn al nivel de los
objetivos pedagygicos.

Dado que es un concepto de disexo, la propuesta
alcanza un nivel satisfactorio. En el caso de usar
batertas de litio, no recomendarta usar magnesio
para la estructura exterior dado que el Mg es un
material inestable a altas temperaturas (Se vuelve
incendiario.) protegiendo batertas de litio, que
tienden a incendiarse en caso de cortocircuitos
causados por choques y/o defectos.
En eses caso los biopoltmeros y los composites que
usan componentes naturales reciclables (Fibras de
basalto.) Proveen resistencia mecánica en un
material sustentable.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

Caso de estXdio No. 19

Nombre: Pluma
Nombre de la persona evaluadora: Angélica Piedrahita Delgado, MFA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis.(Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Excelentes soluciones para comunicar la
flexibilidad del material y su entramado

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn
de cymo es que su objeto de estudio resuelve
un problema y como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Acertada y concreta manera de
solucionar el problema planteado, quizás
falty una revisiyn a las posibles fallas del
producto. Revisar las maneras en las que
se recolectaran la red de filtros.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Excelente propuesta, podrta contemplar
las formas en las que se desecharon o
limpiarán las estructuras.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 20

Nombre: Hormiga
Nombre de la persona evaluadora: Leo Marz, MFA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y escrita
del apartado del análisis. (Análisis por
medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

Buen análisis.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

Sintetiza sus intereses en las capacidades
biolygicas del ojo de la hormiga y los
relaciona a necesidades del ser humano. Es
coherente.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual, en
relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Es profundo y se relaciona a necesidades
actuales y su reflexiyn toma en cuenta el
futuro inmediato. Considerando la joyerta,
los dispositivos myviles y nuestra piel como
ejes para desarrollar su propuesta.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 21

Nombre: Toronja
Nombre de la persona evaluadora: Iliana Marta Moreno Guzmán, MA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada
por medio de la comunicaciyn visual
y escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

Durante la fase de investigaciyn y análisis se
demuestra una b~squeda detallada sobre las
toronjas. Se incluye un análisis morfolygico.
Destacy el uso del microscopio para observar a
detalle la toronja. Felicitaciones tambipn por el
análisis de la geometrta utilizando el dibujo digital.
El análisis experimental es muy completo,
destacando la imagen 1.4 del bordado de las
vestculas.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y
las posibilidades de resoluciyn en
relaciyn a las conclusiones del
análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto
de estudio resuelve un problema y
como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Se demuestra un conocimiento suficiente sobre la
problemática, hay coherencia entre los riesgos de
fenymenos naturales, como actividad volcánica y
los materiales con la propuesta de soluciyn.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel
conceptual, en relaciyn al nivel de
los objetivos pedagygicos.

La propuesta de disexo combina la conclusiyn
obtenida durante el análisis y la problemática.
Considera materiales resistentes al contexto de
erupciyn volcánica como el kevlar y el nitrygeno,
pero no se incluyen detalles para terremotos o
tsunamis. Hay detalles que pudieran ser claves que
no se incluyen, por ejemplo: factibilidad de la
maleta para convertirse en una cápsula completa
al rellenarse con nitrygeno, y tener un
recubrimiento de memory foam y la cubierta de
kevlar. El tiempo en el que puede mantenerse con
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vida una persona ¢incluye oxtgeno? ¢Se pueden
transmitir sonidos de dentro hacia afuera? La base
de la cápsula es curva, serta importante considerar
si la cápsula está disexada para estar horizontal o
vertical y qup tan resistente puede llegar a ser
frente a cada fenymeno natural propuesto.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 22

Nombre: Cochinilla
Nombre de la persona evaluadora: Angélica Delgado, MFA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Análisis detallado de la forma del
caparazyn, Estudio muy profundo sobre
los lugares de soporte del material.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn
de cymo es que su objeto de estudio resuelve
un problema y como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Gran parte del disexo final se soluciona
con otro tipo de innovaciyn tecnolygica.
Y aunque estos responden a puntos de
seguridad extra, realmente no son parte
del disexo y no están relacionados con el
estudio de la cochinilla.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

A nivel conceptual la propuesta es
excelente.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Caso de estXdio No. 23

Nombre: Libélula: Proyecto final de carrera de Ema Idalia Saldivar González
Nombre de la persona evaluadora: Daniel Almaguer Buentello, MSc, MBPsS
Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y escrita
del apartado del análisis. (Análisis por
medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

Nivel Alto. El análisis muestra conocimiento de
estructuras especializadas de la libplula y muestra
la capacidad de explicar la complejidad
geomptrica de la estructura Voronoi. La estructura
microtrichia es superficialmente explicada.
Beneficiarta de comentarios más tpcnicos acerca
de la manera en que las estructuras benefician o
perjudican la distribuciyn de tensiyn± o bien, se
podrta explicar mejor otras fuerzas y debilidades
de las mismas.

Conclusiones del
análisis e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Nivel Medio-Alto. Se describe un problema real y
se propone una manera de atacar los problemas a
travps de la investigaciyn biomimptica que se llevy
a cabo. Los problemas conductuales implicados en
las costumbres de las personas que se busca
ayudar (personas con osteoartritis valgus) está
pendiente de evaluar ya que la comodidad de la
ortesis puede no ser el ~nico factor que deba
considerarse para promover su uso durante el
periodo recomendado (considerar Thaler &
Sunstein, 2022 ± µNudge¶).

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual, en
relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Nivel Medio-Alto. Se propone una soluciyn
estpticamente creativa y tpcnicamente
impresionante, sin embargo psta parece ir más allá
de lo factible o explicable con el nivel del
estudiante. Da la impresiyn de estar en el ltmite de
la ciencia ficciyn la realidad alcanzable. O bien
beneficiarta de una consultorta de ingenierta para
aterrizar mejor.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

Caso de estXdio No. 24

Nombre: Graptopetalum paraguayense
Nombre de la persona evaluadora: Carlos Alberto Chaveznava Trevixo, Dr

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y escrita
del apartado del análisis. (Análisis por
medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

Las muestras visuales tanto de la referencia
botánica como de las posibles aplicaciones
arquitectynicas son adecuadas.
No se profundiza en mecanismos, quizá por
no tener contemplada la viabilidad del
proyecto en esta fase.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Los autores muestran una problemática
adecuada y una identificaciyn de una posible
soluciyn igualmente apropiada. Hay
coherencia en la idea y la propuesta.
Falta profundizar en la aplicaciyn y
viabilidad funcional, pues es de cuestionarse
si la inversiyn en superficies de pintura
fotovoltaica no resultará en un consumo
mayor de energta que lo que pudieran
acumular de energta las ³hojas absorbentes´

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual, en
relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Esta propuesta de disexo carece de
profundidad suficiente para un nivel de
ejecuciyn, ast como no contener revisiyn de
materiales similares o casos ya existentes. Si
los objetivos del curso no abarcaban un
alcance con estas caractertsticas antes
mencionadas, entonces a nivel conceptual
tiene una profundidad aceptable.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 25

Nombre: Luffa
Nombre de la persona evaluadora: Patricio Ortiz Silva, M. Des.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y
escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

La estructura que estudiaron de la lufa son las
redes de fibras vegetales, lineales, livianas y
resistentes que sirven para contener las semillas.
Se enfocan en esta estructura, Hasta aht, bien.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn
a las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Aqut hay algo de confusiyn, ya que mencionan a
esta estructura lineal abierta como ³superficies
flotantes´, cuando no lo son. La flotabilidad está
dada por su peso espectfico bajo, no porque sea
una estructura de celdas cerradas ni laminar,
que contenga aire.
Desde luego, podrta especularse que aplicada en
una versiyn artificial o de crecimiento alterando
su genptica, se lograrse una versiyn de gran
escala y esta poder dar la flotabilidad necesaria.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual,
en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

En la propuesta se mantiene la idea de
³superficie´. Desde luego, puede considerarse a
un tejido plano de cierto grosor de celdas
abiertas como una superficie. Entiendo que son
propuestas conceptuales, pero requiere de una
mejor comunicaciyn visual y escrita.
Aparentemente se propone que esta estructura
sea como un andamio / scaffold para hacer que
el hielo tarde en derretirse o formar una balsa
gigante, lo cual es interesante y merecerta un
poco más de desarrollo.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 26

Nombre: Hongo Ostra
Nombre de la persona evaluadora:  Angélica Piedrahita Delgado, MFA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos).

Análisis detallado de la forma, estructura
y material del hongo. Es posible ver en
sus dibujos el nivel de entendimiento del
material al que llegaron.

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la conclusiyn
de cymo es que su objeto de estudio resuelve

Gran parte del disexo final se soluciona
con otro tipo de innovaciyn tecnolygica,
que implica muchtsimo más desarrollo, y
no se relaciona con la profundidad del
estudio anterior.
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Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

un problema y como el proyecto lo resuelve
emulando lo aprendido.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

A nivel conceptual la propuesta es
excelente.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 27

Nombre: Catarina Coccinellidae
Nombre de la persona evaluadora:  Angélica Piedrahita Delgado, MFA

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Su análisis es muy interesante, llegan a
profundizar sus observaciones y realizan
una profundizaciyn notable.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

El nivel de profundidad de lo concluido
contra lo propuesta denota un nivel un
tanto medio, ya que lo observado refleja
una gran profundidad y denotan la
capacidad de profundizaciyn no
reflejada en sus conclusiones.

Propuesta  de disexo Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

A nivel conceptual la propuesta es
interesante, sin embargo al no ser tan
profundas sus conclusiones, esto se ve
reflejado en la respuesta de disexo.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Caso de estXdio No. 28

Nombre: Telaraxa
Nombre de la persona evaluadora: David Pedroza Castaxeda, M.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y escrita
del apartado del análisis. (Análisis por
medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

La investigaciyn fue interesante. Se
investigaron algunos aspectos poco usuales
sobre la tela de araxa con una descripciyn
peculiar de su morfologta. Las fotograftas
eran atractivas e informativas en aspectos
generales, habrta sido interesante ver un
poco más de las particularidades.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Identificaciyn de problemática interesante.
Se identificy un problema real del mundo:
Contaminaciyn del aire. Una propuesta de
soluciyn: filtrado del mismo por un textil de
dimensiones urbanas.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual, en
relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Nivel de profundidad mediano. Se llegy
hasta el punto de identificar la tela de
araxa como una tela. Habrta sido
interesante conocer más a detalle sobre su
naturaleza geomptrica y su relaciyn con el
entorno o sus capacidades resistentes.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 29

Nombre: Caso estudio 29 Girasol
Nombre de la persona evaluadora: José Luis Preciado Chagoya, M.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y escrita
del apartado del análisis. (Análisis por
medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

Se arranca con la problemática identificada,
lo cual da mayor claridad en la narrativa del
proyecto. El análisis se vuelve más puntual y
acotado. Hubo mayor profundidad en la
exploraciyn de materiales y tecnologtas.
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Anexo 6. Formato de evaluaciyn por expertos de los resultados proyectuales del Modelo 3

Conclusiones del análisis
e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

La soluciyn es sylida, y clara. Sin embargo,
no contempla los dilemas filosyficos y de
calidad de vida de la poblaciyn en el futuro.

El salto entre el planteamiento inicial y la
soluciyn es muy grande, y no ve el resto de
implicaciones que tiene el desarrollo de un
proyecto de este tipo.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual, en
relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

La propuesta se centra totalmente en la
funciyn, pero no contempla otros aspectos
igual de importantes en tprminos de las
necesidades de la humanidad y el entorno
para que pueda operar.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 30

Nombre: Rosa 1
Nombre de la persona evaluadora: José Luis Preciado Chagoya, M.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y
escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

No queda claro si las alumnas lograron
profundizar en la comprensiyn de los conceptos
que presentan, algunos muy particulares de la
botánica. La parte contextual es importante, pero
hace falta identificar si para ello serta pertinente
acotar la investigaciyn más hacia la parte
explicativa.

Conclusiones del
análisis e investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

El proceso exploratorio es relevante, y arroja
resultados de valor que abonan a la propuesta de
disexo. Sin embargo, las limitantes en tprminos de
conocimiento de materiales y procesos de
manufactura del equipo queda en evidencia.
Además, la premisa de disexo es muy abierta, sin
tener una aplicaciyn clara del producto.

Propuesta de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual,
en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

La aplicaciyn del producto en alg~n contexto
particular queda endeble, ya que no se describen
posibilidades de manera clara.
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Estrategias pedagygicas adaptativas:Un enfoque en el disexo biomimptico especulativo.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 31

Nombre:
Nombre de la persona evaluadora: Emma Palmer, Dra.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Se nota un proceso de investigaciyn
bastante robusto en tprminos de la
morfologta y atributos del objeto en
cuestiyn (rosa) ast como de los posibles
materiales para el prototipo

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

Hay consistencia entre la problemática
y soluciyn planteada aunque considero
que ambas son demasiado reducidas.

Salto directo a una ~nica soluciyn en
vez de considerar diversas posibilidades
de resoluciyn.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Propuesta de soluciyn reducida a muy
focos factores, falty un enfoque
sistpmico de mayor amplitud en
b~squeda de propuestas más sylidas.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Caso de estXdio No. 32

Nombre: Palomilla
Nombre de la persona evaluadora: Leslie Lizeth Olán Benttez, MDI

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Seguramente hicieron un buen análisis,
pero no se viy totalmente representado
en la presentaciyn.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

Lo resuelve y está algo directamente
relacionado con la problemática.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Podrta profundizar más pero para el
tiempo de la clase es un buen alcance.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 33

Nombre: Hormiga
Nombre de la persona evaluadora: Arne Riekstins, Dr.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por medio
de la comunicaciyn visual y escrita del
apartado del análisis. (Análisis por medio de
fotograftas, diagramas y prototipos)

Nivel alto. Sin mas comentarios.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a las
conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de

Nivel alto. Sin mas comentarios.
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estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo aprendido.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la propuesta
de disexo a nivel conceptual, en relaciyn al
nivel de los objetivos pedagygicos.

Creo que la ~nica mejora es ver de nuevo
el perfil del suelo - ahora está hecho con
una sola curva extruida hacia un lado,
entonces no va funcionar al cien para
mantener la estabilidad lateral. Serta
mejor hacerlo más 3D o sea algo similar
como las llantas todoterreno.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 34

Nombre: Margarita
Nombre de la persona evaluadora: José Luis Preciado Chagoya, M.

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y
escrita del apartado del análisis. (Análisis
por medio de fotograftas, diagramas y
prototipos)

La secuencia o estructura que siguieron en la
investigaciyn pareciera no estar enlazada. La
exploraciyn y prototipado no parece estar
vinculada al resultado final. El objeto de
estudio (margarita) se empieza a perder
cuando llegamos a hablar del producto.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel de profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn a
las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

El planteamiento, en tprminos de tiempo, se
queda corto. Las caractertsticas que la ligan
con la margarita se desvanecen en la
presentaciyn de la soluciyn final.

Las funcionalidades y prestaciones de la
propuesta final tambipn se perciben muy
limitadas en cuanto a lo que la tecnologta
probablemente permita hacer en los pryximos
50 axos.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual,
en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

La exploraciyn con mid journey ayuda, pero
no termina de resolver. La forma de la
soluciyn final carece de suficiente estudio e
iteraciones para poder encontrar algo más
innovador. Las limitaciones que plantean no
son necesariamente algo que a futuro no se
pueda resolver, y por el contrario, acortan el
alcance del proyecto.
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Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo

Caso de estXdio No. 35

Nombre: Sericura
Nombre de la persona evaluadora: Irma E, Pexuri Garcta, MDI, Doctoranda

Fase NiYel del objetiYo Comentarios

Investigaciyn y análisis Nivel de profundizaciyn observada por
medio de la comunicaciyn visual y
escrita del apartado del análisis.
(Análisis por medio de fotograftas,
diagramas y prototipos)

Buen análisis, en alg~n momento quizás falty
justificar las formas de los "picos" para
justificar porqup se eligieron en esa posiciyn a
la hora del enterramiento.
La comunicaciyn en la presentaciyn falty
explicaciyn.
Video bien ejecutado.

Conclusiones del análisis e
investigaciyn

Nivel profundidad observado de la
identificaciyn de la problemática y las
posibilidades de resoluciyn en relaciyn
a las conclusiones del análisis.
Es decir, coherencia en relaciyn a la
conclusiyn de cymo es que su objeto de
estudio resuelve un problema y como el
proyecto lo resuelve emulando lo
aprendido.

Buena análisis de la problemática, si considero
que debertan agregar en esta propuesta el
ltquido, humedad, o alg~n agente que detone
este factor para promover el crecimiento en
este escenario prospectivo.
Falty alg~n diagrama para explicar el paso a
paso, no solo mencionarlo hablado, donde
fuera más claro el concepto.

Propuesta  de disexo
conceptual

Nivel profundidad observado de la
propuesta de disexo a nivel conceptual,
en relaciyn al nivel de los objetivos
pedagygicos.

Disexo conceptual con un nivel de profundidad
intermedio.
En cuanto a la presentaciyn dejaba algunas
dudas, sin embargo con el video si se logry
esclarecer las dudas.

Mono-disciplina x Multidisciplina

Disexo
Antropocéntrico

x Disexo Biocéntrico

Materiales sintéticos x Materiales de nueva
generaciyn

Disexo pragmático x Disexo especulativo
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Ane[o 7 EYalXadores e[Wernos de los resXlWados pro\ecWXales

GrXpo A

1. Higashi, ShXnichiro
ArqXitecto. M. por la UniYersidad Politpcnica de Valencia. Dr en filosofta por la UniYersidad de ChiYa
diYisiyn de ArqXitectXra \ Ciencias Urbanas
Profesor del Departamento de disexo de Interiores
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/shXnichiro-higashi-me

2. Fabbri, Roberto
ArqXitecto. M. en arqXitectXra  \ Dr en filosofta por la UniYersidad de Boloxa.
Profesor asociado para el departamento de Arte e InnoYaciyn creatiYa en la UniYersidad Za\ed de AbX Dhabi
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/dr-roberto-fabbri-phd

3. Lieberman, DaYid J.
ArqXitecto BFA AADipl RIBA AAA OAA MRAIC
Profesor de la UniYersidad Akademie der bildenden K�nste en Viena
Profesor asociado EmeritXs de la UniYersidad de Toronto
https://ZZZ.daniels.Xtoronto.ca/people/professors-emeriti/daYid-lieberman

4. Molinari, Valeria
BS En Arte \ Animaciyn. M. en IlXstraciyn por el InstitXto de arte Mar\land
Profesora del departamento de disexo de moda \ te[til de la UniYersidad de Monterre\
https://ZZZ.linkedin.com/in/Yaleriamolinaridesign/

5. Tenorio, JaYier
Lic. en disexo IndXstrial. M. en Antropologta \ etica por el Centro Panamericano de HXmanidades.
Ltder del departamento de Open InnoYation & I.P. de Metalsa Mp[ico
https://ZZZ.linkedin.com/in/jaYiertenorio/

GrXpo B

6. AlmagXer BXentello, Daniel
MA en Aplicaciones mXltimedia para internet por la UniYersidad Politpcnica de Valencia
Licenciado en Disexo Grifico por la la UniYersidad de Monterre\
Profesor de disexo grifico para la UniYersidad de Monterre\
https://ZZZ.linkedin.com/in/danielalmagXer89/

7. ChaYe]naYa TreYixo, Carlos Alberto
PhD, Design Science, Chiba UniYersit\
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MSM Maestrta en Sistemas de ManXfactXra, ITESM
LDI, Licenciado en Disexo IndXstrial,
Profesor de Disexo IndXstrial para la UniYersidad de Monterre\
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/carlos-alberto-chaYe]naYa-treYino-p
hd

8. Gon]ile], Abril
Lic en disexo de IndXmentaria. MBA (Master en negocios de la moda) por IFA Paris.
Directora del Programa de Disexo Te[til \ Moda de la UniYersidad de Monterre\
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/abril-gon]ale]-mba

9. Mar], Leo
MFA NeZ Media. Transart InstitXte DonaX UniYersitlt.
Director de Programa Acadpmico de LicenciatXra en Artes EdXcaciyn
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/leo-mar]-mfa

10. Moreno GX]min, Iliana Maria
MA en Administraciyn de Disexo, UniYersit\ of SoXthampton, UK.
Lic. en Disexo de Informaciyn, UniYersidad De Las Ampricas PXebla, UDLAP
Profesora del departamento de disexo grifico  para la UniYersidad de Monterre\
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/iliana-moreno-ma

11. Preciado Chago\a, Josp LXis
Lic. en disexo grifico. M. en disexo tipogrifico  por el Centro de EstXdios Gestalt para el Disexo
Profesor de disexo grifico e integrante de la diYisiyn de desarrollo, innoYaciyn \ desarrollo de pro\ectos
estratpgicos \ de fXtXro para la UniYersidad de Monterre\.
https://ZZZ.linkedin.com/in/jol85/

12. Pedro]a, DaYid
ArqXitecto. M. en disexo \ restaXraciyn de estrXctXras por la UniYersidad Politpcnica de CatalXxa.
Profesor para el departamento de arqXitectXra para la UniYersidad de Monterre\ \ fXndador de la firma de
arqXitectXra P+0.
https://ZZZ.linkedin.com/in/daYid-pedro]a-19a69038/

13. Palmer, Emma
Doctor en Psicologta, M. en Psicologta EdXcatiYa \ Dr. en Psicologta EdXcatiYa por la UniYersidad de
O[ford.
Vicerrectora de transformaciyn estratpgica
https://ZZZ.linkedin.com/in/emma-palmer-815ab5224/

14. PexXri Garcta, Irma E.
Doctoranda \ Licenciada en Disexo IndXstrial. EstXdios de maestrta en la UniYersidad Politpcnica de
Valencia sobre Disexo \ Desarrollo de NXeYos ProdXctos con especiali]aciyn en Ecodisexo.
Directora de Programa Acadpmico de LicenciatXra \ Posgrado en Disexo IndXstrial e Ingenierta en
InnoYaciyn SXstentable \ Energta
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/irma-penXnXri-mdi
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15. Olin, Leslie
Maestrta en Disexo e innoYaciyn en prodXcto, ITESM campXs Monterre\.
Lic. en Disexo IndXstrial, UniYersidad de Monterre\.
Directora \ profesora del departamento de ArqXitectXra \ Ciencias del Hibitat
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/leslie-olan-benite]-mdi

16. Orti] SilYa, Patricio
Master en Disexo, UniYersidad de Cincinnati.
Lic. en Disexo IndXstrial, UniYersidad Nacional de La Plata. Argentina.
Profesor de Disexo IndXstrial para la UniYersidad de Monterre\
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/patricio-orti]-silYa-m-des

17. Piedrahita Delgado, Angplica
MFA Media StXdies. State UniYersit\ of NeZ York, UniYersit\ at BXffalo
Licenciada en Artes VisXales por la UniYersidad JaYeriana Bogoti
Profesora para el departamento de Arte para la UniYersidad de Monterre\
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/angelica-piedrahita

18. Riekstins, Arne
Ph.D. ArqXitectXra, Riga Technical UniYersit\, LatYia.
Mister UniYersitario en ArqXitectXra BioDigital, UniYersitat Internacional de CatalXn\a, Espaxa.
Master of Science in ArchitectXre, Riga Technical UniYersit\, LatYia.
Profesor para el departamento de arqXitectXra para la UniYersidad de Monterre\.
https://crgs.Xdem.edX.m[/arte-arqXitectXra-\-diseno/academia/profesores/dr-arne-riekstins-phd
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Ane[o 8 AnoWacioneV cXaliWaWiYaV de laV obVeUYacioneV Ueali]adaV poU la aXWoUa

En este anexo se presenta un ejemplo de las anotaciones realizadas por parte de la autora durante una observaciyn de
la implementaciyn de una de las estrategias pedagygicas, ast como los calendarios divididos por aplicaciones de
modelos, donde se plasman cada una de las observaciones realizadas por la autora durante la investigaciyn.

Los calendarios indican el periodo acadpmico cuando se realizy la observaciyn, ast como la fecha, quipn la ha
realizado, el n~mero de personas que han sido observadas y la actividad que se observy.

El Modelo 1 (tabla 11) fup observado durante 4 pertodos acadpmicos comprendidos entre el otoxo del 2017 al otoxo
del 2019.

Tabla 11 ³CalendaUio de laV obVeUYacioneV Ueali]adaV dXUanWe la implemenWaciyn del Modelo 1´

Curso:
SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

Modelo implementado:  1

Observaciones realizadas por:
Kazmy Chi

Periodo acadpmico:
OT17

Casos de estudio:
1: Pez Beta
2: Suculenta
3: Venus atrapamoscas

N~mero de
participantes: 11

Periodo acadpmico:
PR18

Casos de estudio:
4: Pez Èngel
5: Erizo de tierra
6: Caracol Destructor

N~mero de
participantes: 9

Periodo acadpmico:
PR19

Casos de estudio:
7: Caracola
8: Cardyn Ïrgano
Parado
9: Ficus Pumila
10: Grillo Acheta
Domesticus

N~mero de
participantes: 13

Periodo acadpmico:
OT19

Casos de estudio:
11: Libplula
12: Concha de mar
13: Hongo Heliocybe
Sulcata
14: Pez Danio Cebra

N~mero de
participantes: 13

AcWiYidad  obVeUYada Fecha de la
obVeUYaciyn

Fecha de la
obVeUYaciyn

Fecha de la
obVeUYaciyn

Fecha de la
obVeUYaciyn

Sensibilizaciyn y
contextualizaciyn de la
problemitica.

8 de agosto del 2017 15 de enero del 2018 28 de enero del 2019 5 de agosto del 2019

Selecciyn del objeto de estudio 8 de agosto del 2017 18 de enero del 2018 6 de febrero del 2019 8 de agosto del 2019

Investigaciyn bibliogrifica y
con expertos

15 de agosto del 2017 25 de enero del 2018 21 de febrero del
2019

8 de agosto del 2019

Anilisis por medio de la
fotografta 15 de agosto del 2017 29 de enero del 2018

N~mero de
participantes: 9

28 de febrero del
2019

N~mero de
participantes: 13

12 de agosto del 2019

N~mero de
participantes: 13

Anilisis de su geometrta por
medio del dibujo anilogo.

22 de agosto del 2017 1 de febrero del 2018 4 de marzo del 2019 15 de agosto del
2019

Anilisis de su geometrta por
medio del dibujo digital

4 de septiembre del
2017

5 de febrero del 2018 7 de marzo del 2019 19 de agosto del 2019

Anilisis morfolygico 4 de septiembre del
2017

8 de febrero del 2018 14 de marzo del
2019

22 de agosto del 2019
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Anilisis por medio de
prototipos 12 y 19  de septiembre

del 2017
12,15, 19, 22 y 26 de
febrero del 2018

21, 25 y 28 de marzo
del 2019

2, 5, 9 y 12 de
septiembre del 2019

Conclusiones 19 de septiembre del
2017

1 de marzo del 2018 1 de abril del 2019 30 de septiembre del
2019

Preguntas de investigaciyn y la
posible soluciyn

26  de septiembre del
2017

5 de marzo del 2018 1 de abril del 2019 3 de octubre del 2019

Desarrollo de propuesta de
disexo

10 de octubre del 2017 15 de marzo del 2018 4 de abril del 2019 7 de octubre del 2019

Presentaciyn de propuesta de
disexo

21 de noviembre del
2017

10 de Mayo del 2018 16 de mayo del 2019 31 de noviembre del
2019

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)

El Modelo 2 (tabla 12) fup observado durante 3 pertodos acadpmicos comprendidos entre la primavera del 2020 al la
primavera del 2021.

Tabla 12 ³CalendaUio de laV obVeUYacioneV Ueali]adaV dXUanWe la implemenWaciyn del Modelo 2´

Curso:
SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

Modelo implementado:  2

Observaciones realizadas por:
Kazmy Chi

Periodo acadpmico: PR20

Casos de estudio:
15: Diente de Leyn
16: Pulpo
17: Gromphadorhina
Portentosa
18: Escarabajo

N~mero de participantes: 15

Periodo acadpmico: OT20

Casos de estudio:
19: Pluma
20: Hormiga
21: Toronja
22: Cochinilla
23: Libplula

N~mero de participantes: 16

Periodo acadpmico: PR21

Casos de estudio:
24: Graptopetalum
paraguayense
25: Luffa
26: Agaricus bisporus
27:  Catarina

N~mero de participantes: 15

AcWiYidad  obVeUYada Fecha de la obVeUYaciyn Fecha de la obVeUYaciyn Fecha de la obVeUYaciyn

Sensibilizaciyn y
contextualizaciyn.
El rol del disexador.

13 de enero del 2021 9 de agosto del 2020 25 de enero del 2021

Selecciyn del objeto de estudio 15 de enero de 2021 14 de agosto del 2020 4 de febrero de 2021

Investigaciyn bibliogrifica y
con expertos

15 de enero de 2021 14 de agosto del 2020 4 de febrero del 2021

Anilisis por medio de la
fotografta

20 de enero de 2021 21 de agosto del 2020 8 de febrero del 2021

Anilisis de su geometrta por
medio del dibujo anilogo

22 de enero de 2021 18 y 19 de agosto del 2020 15 y 18 de febrero del 2021

Anilisis de su geometrta por
medio del dibujo digital

27 de enero del 2021 22 y 23 de agosto del 2020 22 de febrero del 2021

Anilisis morfolygico 29 de enero de 2021 8 de septiembre del 2020 1 y 4 de marzo del 2021

Anilisis por medio de 5, 10, 12, 17 y 19  de febrero 12 de septiembre del 2020 8, 11 y 12 de marzo del 2021
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prototipos del 2021

Fabricaciyn de biomateriales 24 de febrero del 2021 12 de septiembre del 2020 18 de marzo del 2021

Conclusiones 26 de febrero  del 2021 15 de septiembre del 2020 22 de marzo del 2021

Preguntas de investigaciyn y la
posible soluciyn

2 de marzo del 2021 19 de septiembre del 2020 22 de marzo del 2021

Conceptualizar 4 de marzo del 2021 30 de septiembre del 2020 8 de abril del 2021

Desarrollo de la propuesta de
disexo

9 de marzo del 2021 7 de Diciembre del 2020 12 de abril del 2021

Propuesta de disexo 6 de mayo del 2021 7 de Diciembre del 2020 15 de mayo del 2021

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)

El Modelo 3 (tabla 13) fup observado durante 2 pertodos acadpmicos comprendidos entre el verano del 2022 y el
otoxo del mismo axo.

Tabla 13 ³CalendaUio de laV obVeUYacioneV Ueali]adaV dXUanWe la implemenWaciyn del Modelo 3´

Curso:
SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

Modelo implementado:  3

Observaciones realizadas por:
Kazmy Chi

Periodo acadpmico: VR22

Casos de estudio:
28: Tela de araxa
29: Girasol
30: Rosa 1
31: Rosa 2

N~mero de participantes: 12

Periodo acadpmico: OT22

Casos de estudio:
32: Palomilla
33: Hormiga
34: Margarita
35: Sericurra

N~mero de participantes: 15

AcWiYidad  obVeUYada Fecha de la obVeUYaciyn Fecha de la obVeUYaciyn

Sensibilizaciyn y
contextualizaciyn. El rol del
disexador.

7 de junio del 2022 9 de agosto del 2022

Selecciyn del objeto de estudio 7 de junio del 2022 9 de agosto del 2022

Investigaciyn bibliogrifica y
con expertos

8 de junio del 2022 16 de agosto del 2022

Anilisis por medio de la
fotografta

9 de junio del 2022 26 de agosto del 2022

Anilisis por medio de la
ilustraciyn cienttfica

10 de junio del 2022 30 de agosto del 2022

Anilisis de su geometrta y
morfologta por medio del dibujo
digital

13 de junio del 2022 6 de septiembre del 2022

Anilisis por medio de
prototipos

15 de junio del 2022 14 y 20 de septiembre del 2022

Fabricaciyn de biomateriales 16 de junio del 2022 4 de octubre del 2022
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Conclusiones 17 de junio del 2022 27 de septiembre del 2022

Preguntas de investigaciyn y la
posible soluciyn

17 de junio del 2022 27 de septiembre del 2022

Juego de futuros 20 de junio del 2022 18 de octubre del 2022

Uso de procesadores de
imigenes en colaboraciyn con la
inteligencia artificial

10 de junio del 2022 25 de septiembre del 2022

Desarrollo de propuesta de
disexo

8 de julio del 2022 8 de noviembre 6 de septiembre del 2022

presentaciyn de propuesta de
disexo

8 de julio del 2022 22 de noviembre  del 2022

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2022)

A continuaciyn se presenta a manera de ejemplo una fichas de anotaciones cualitativas, realizada por parte de la
autora durante  la implementaciyn de una de las estrategias pedagygicas:

FigXUa 10 ³ Ejemplo de anoWacioneV cXaliWaWiYaV Ueali]adaV poU la aXWoUa´

CXUVo: Soluciones Interdisciplinarias 15 de agosto del 2017 PeUiodo acadpmico: OT17

Anilisis por medio de la  fotografta

Observar con detenimiento a travps del lente de la
cimara para identificar los sistemas, las partes y las
funciones del objeto de estudio. Observaciyn a travps de
tres zooms: 1) Vista general 2) Detalles 3) Por medio del
microscopio.

ObVeUYaciyn Ueali]ada poU:
Kazmy Chi

N~meUo de paUWicipanWeV: 11

ETXipoV:
Caso de estudio 1: Pez Beta
Caso de estudio 2: Suculenta
Caso de estudio 3: Venus
atrapamoscas

ObVeUYaciyn:

Los estudiantes llegaron temprano y curiosos de lo que pasarta ese dta, ya que es una actividad muy distinta para ellos.

Para empezar les explico cymo serta la actividad de ese dta, con cada uno de los pasos y ejemplos de los que se espera de la actividad.
Los estudiantes se muestran inquietos por empezar la actividad cuanto antes.

Consecuentemente el tpcnico encargado del manejo de los microscopios, Horacio Ovalle, les realiza las indicaciones de cymo debe ser
el uso general del equipo.

Ast mismo en el aula  tenemos 2 estudios portitiles de fotografta para poder realizar las fotograftas de los zoom 1 y 2.

Se dividen en grupos y 2 de ellos empiezan a hacer su anilisis fotogrifico usando el microscopio guiados por el encargado del
laboratorio, y los otros dos grupos comienzan a realizar las fotograftas usando el estudio portitil de fotografta.

Frecuentemente le llamo el momento wow!, ya que es la expresiyn que mis dicen los estudiantes al estar haciendo las observaciones
con el microscopio.
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Imagen 20 ³EVWXdianWeV Ueali]ando obVeUYacioneV poU medio del micUoVcopio´

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2017)

Cada equipo tiene una serie de dificultades en relaciyn a su objeto de estudio:

CaVR de eVWXdiR 1: Pe] BeWa
Las observaciones con la cimara son exitosas, sin embargo las observaciones por medio del microscopio, debido a que el objeto de
estudio esti vivo y el calor del microscopio lo lastima y al no poder diseccionar, se les dificulta realmente obtener imigenes que les
otorguen informaciyn visual relevante. Por lo que deciden realizar con un mayor detalle las fotograftas cuando estudio de fotografta
portitil.

CaVR de eVWXdiR 2: SXcXleQWa
CaVR de eVWXdiR 3: VeQXV aWUaSamRVcaV
En el caso de estos dos equipos se vieron muy sorprendidos al poder ver los detalles del su objeto de estadio tan de cerca en los 3
zooms. No presentaron mayores dificultades, solo les he tenido que guiar un poco respecto a saber que observar, ya que no era muy
evidente para los integrantes del equipo la relevancia de su objeto de estudio. Una vez que empezamos a usar la investigaciyn
bibliogrifica previamente realizada, fue que empezaron a mostrar mayor curiosidad y autonomta durante la actividad.

Nota: En el caso de la tela de araxa, previamente se habta definido que el caso de estudio serta la araxa pero al momento del anilisis se
han enfocado en la tela de la araxa.

Imagen 21 ³EVWXdianWeV Ueali]ando obVeUYacioneV poU medio de la foWogUafta´

Fuente: Desarrollado por la autora, para el desarrollo de la investigaciyn (2017)
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AQe[R 9 ReV~PeQ de UeVXOWadRV SUR\ecWXaOeV

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT17  SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 1

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

LINT / Daniela Vi]que] Gyme]

LDG / Hedit L. Castro Rui]

ARQ / Linda Bautista

ARQ / Mariana de la Gar]a

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: pe] betta

NRPbUe cLeQWtfLcR :Betta Splendens

EPXOacLyQ: El movimiento hidrodinimico del pe]

Betta.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Transporte anfibio adaptado al cuerpo humano, que

se despla]a propulsado manualmente \ con a\uda de energta htbrida.. Dirigido a

las personas que se transportan en ciudades donde no es posible transportarse

mediante bicicleta o vta peatonal \ desean evitarse grandes cantidades de trifico,

ast mismo cuidar el ambiente.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.
Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al..

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.
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AQiOLVLV PRUfROygLcR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.

IQWURVSeccLyQ: En el diagrama de movimiento se representaron las diferentes fases en la forma de nadar del pe] betta.

Utili]ando las fotograftas se tra]y la forma del mismo, para posteriormente reproducir el movimiento

considerando las partes involucradas. Mediante este diagrama se puede anali]ar de forma detallada un

movimiento que a simple vista es mu\ ripido. Mediante este diagrama se unifican las fases de

movimiento permitiendo ast apreciar la simetrta \ geometrta de la naturale]a del objeto de estudio. Se

puede apreciar igual que en el diagrama anterior las diferentes fases que conlleva el movimiento del

pe].

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe

VROXcLyQ SURSXeVWa

(KLSyWeVLV)

Por un medio de transporte

anfibio que se desplace de

una forma manual \

mecinica con a\uda de una

energta htbrida, adaptada al

cuerpo humano, se buscari

evitar utili]ar recursos que

generen deterioro ambiental

como lo hacen los medios de

transporte que utili]an el

diesel \ la gasolina.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.

IdeQWLfLcacLyQ de Oa SURbOePiWLca:

Despla]amientos del ser humano dentro de ]onas urbani]adas por medio de vehtculos como coches,

motocicletas que tiene como fuente de poder la gasolina, siendo un agente de alta contaminaciyn al
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medio ambiente.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

Gracias a su forma de huso del pe] betta splendens, le permite navegar con gran fluide] en el agua

permitiendo el movimiento mediante sus aletas \ su cuerpo. Este movimiento le permite crear

resistencia mediante su fuer]a \ su cuerpo \ ast provocar el movimiento, la forma en la que se mueve

es oscilatoria \ emplea todo su cuerpo.

PURSXeVWa de dLVexR

Inspirado en los

movimientos hidrodinimicos

del pe] betta, se disexa un

vehtculo individual

mecinico, elpctrico \

anfibio, pensando en las

cualidades \ condiciones de

las ciudades del futuro que

ademis de ser un htbrido que

combina la energta mecinica

con la elpctrica, es capa] de

transportarse por espacios

terrestres \ acuiticos.

derecha-i]quierda con las

piernas.

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Vi]que], et al.

Ademis de tener una conciencia importante con el medio ambiente, este transporte ofrece diferentes

cualidades como una pantalla electrynica panorimica ast como espacio para almacenamiento, entre

otros.Usa el principio de acciyn-reacciyn para moverse, que consiste en hacer un movimiento

]ig]agueante en el agua. Sin cadenas, se hacen movimientos
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT17  SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 2

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ / Roberto B. Ppre]

LINT / Diana Sanche]

LINT /Jessica Roblero

LDG /Jenn\ Stephanie Mujica

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Suculenta

NRPbUe cLeQWtfLcR: Suculenta Echeveria

EPXOacLyQ: Capacidad de absorciyn \ filtraciyn

del agua de lluvia.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Sistema de bloques de concreto capaces de absorber

el agua de lluvia \ se logre almacenar una gran cantidad de agua que sea ~til

para el resto de los meses del axo. El sistema de absorciyn esti disexado en base

a la emulaciyn de la piel de la suculenta \ su sistema interno de filtraciyn donde

cambia la densidad de sus masa \ genera vactos donde el agua se acumula.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.
Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.
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AQiOLVLV PRUfROygLcR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al..

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.

IQWURVSeccLyQ: La Suculenta Echeveria, tiene la capacidad de almacenar el agua filtrada por sus diferentes capas

compuestas por diferentes membranas que presentan una porosidad distinta cada una, permitipndole

absorber el agua, filtrarla \ evitar que se evapore.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Periodos de sequta en Nuevo

Leyn, Mpxico \ carencia de

un sistema sostenible de

recolecciyn \

almacenamiento de agua de

lluvia.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

Los tallos \ hojas de la

suculenta tienen cierto grosor

por su capacidad de

almacenar agua. Mediante su

piel porosa absorbe el agua \

se almacena en canales.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Para los periodos de sequta en Nuevo Leyn, Mpxico se quiere implementar un sistema de absorciyn en

las superficies existentes de las viviendas, en las que en tiempos de lluvia se logre capturar una gran

cantidad de agua que sea ~til para el resto de los meses del axo.
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Evitando su evaporaciyn

mediante su tejido que

abra]a a los canales.

PURSXeVWa de dLVexR

Material absorbente, capa]

de filtrar el agua. Para ser

colocado en muros de una

vivienda. Durante tiempos de

lluvia se espera con este

capturar una gran cantidad de

agua que sea ~til para el resto

de los meses del axo. La

agua recolectada podri ser

usada para riego, baxos,

lavabos, entre muchas otras.

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Ppre], et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT17  SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 3

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ / German Barrera

LA / Teresa Galin

LINT /Marta Josp Meneses

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Venus

Atrapamoscas

NRPbUe cLeQWtfLcR: Dionaea muscipula

EPXOacLyQ: Los filamentos de su superficie

detectan la presiyn \ la planta reacciona haciendo

mover el ltquido en su interior para provocar el

cambio de forma \ a consecuencia se cierra para

atrapar el alimento.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Un portabebp para el baxo, el cual cambia su forma

al axadir peso logrando sostener con seguridad un infante. Esti pensado para ser

utili]ado en lugares de higiene para obtener un ma\or soporte \ no correr ning~n

riesgo en lugares h~medos/mojados, como lo es en la baxera.
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AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.
Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

IQWURVSeccLyQ: Cuando una presa intenta escapar de la trampa cerrada, tocari inevitablemente los pelos sensoriales de

su interior. Cualquier contacto mecinico con dichos pelos desencadena una sexal elpctrica que se
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expande en oleadas por la trampa. Desde la tercera sexal, la planta produce la hormona jasmonato;

despups de la quinta, se activan las glindulas digestivas que recubren el interior de las trampas.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Se identifican la

problemitica que durante el

baxo de la instantes la

posibilidad que estp se

resbale dentro de la baxera.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

La venus atrapamoscas

utili]a el mecanismo de

cerrar su cabe]a para atrapar

un insecto, por medio de

movimiento del ltquido

interior, ejerciendo una

presiyn sobre su cabe]a \ en

consecuencia sobre su presa.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al..

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Un producto que emula la su acciyn de cambiar de forma de la venus atrapamoscas \ a consecuencia

cerrarse al aplicar un peso externo. Se intenta crear un producto el cual cambie su forma al axadir peso

logrando sostener con seguridad un infante. Esti pensado para ser utili]ado en lugares de higiene para

obtener una ma\or soporte \ no correr ning~n riesgo en lugares h~medos/mojados

PURSXeVWa de dLVexR

Un portabebp para el baxo, el

cual cambia su forma al

axadir peso logrando

sostener con seguridad un

infante. Esti pensado para

ser utili]ado en lugares de

higiene para obtener un

ma\or soporte \ no correr

ning~n riesgo en lugares

h~medos/mojados, como lo

es en la baxera.
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Fuente: Acervo de la autora (2017) - Autora del pro\ecto Barrera, et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR18 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 4

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

LDI / Andrea Flores

LDI / Ivana Quintanar

ARQ/ Ernesto Gilve]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Pe] ingel

NRPbUe cLeQWtfLcR: Pteroph\llum scalare

EPXOacLyQ: La fricciyn que generan las escamas

de pe] en el agua \ le a\udan a despla]arse con

rapide].

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Se intenta crear un producto el cual cambie la forma

de practicar el buceo o la apnea, en donde el traje esti disexado con base en la

piel \ manera de funcionar del pe] ingel, de manera que quipn estp practicando

el deporte pueda regresar a la superficie de la manera mis ripida posible \ no

morir por falta de oxtgeno.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Flores, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Flores, et al.
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AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

Fuente: Acervo de la autora (2018) -  Autora del pro\ecto Flores, et al

AQiOLVLV PRUfROygLcR

Fuente: Acervo de la autora (2018) -  Autora del pro\ecto Flores, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Flores, et al.

IQWURVSeccLyQ: Las escamas del pe] generan una mejor fricciyn con el agua por lo que al tener contacto con ella

disminu\e el tiempo de nado vertical.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

El Apnea es un deporte

peligroso \a que se necesita

de mucha contenciyn de aire

dentro de nuestro cuerpo

puesto que se recorren

grandes distancias debajo del

agua. La finalidad del

deporte es llegar cada ve]

mis a profundidad.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Flores, et al..
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IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

Las escamas del pe] generan

una mejor fricciyn con el

agua por lo que al tener

contacto con ella disminu\e

el tiempo de nado vertical.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se pretende crear un traje de bu]o para practicar el deporte de apnea basado en la piel del pe] ingel:

³Cuando nada, su cuerpo se mantiene echado hacia arriba \ con las aletas dorsal, pectoral \ ventral se

impulsa´ de esta manera la persona practicante de tal deporte, al sentir que estar por terminarse su

oxtgeno, pueda impulsarse \ salir ripidamente del agua \ lograr respirar.

PURSXeVWa de dLVexR

El Apnea es un deporte

peligroso \a que se necesita

de mucha contenciyn de aire

dentro de nuestro cuerpo

puesto que se recorren

grandes distancias debajo del

agua La finalidad del deporte

es llegar cada ve] mis a

profundidad, es por eso que

nuestra soluciyn se basa en

hacer un traje que basado del

pe] ingel sea un producto

que a\ude a controlar la

velocidad \ mejor

movimiento para el ser

humano en contacto con el

agua.

Fuente: Acervo de la autora (2018) -Autora del pro\ecto Flores, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR18 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 5

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

LDI / Carlos Lixan

ARQ / Verynica Jimpne] Lemus

IISE/Jassiel Uriel Me]quitic Valade]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Eri]o

Africano.

NRPbUe cLeQWtfLcR: Erinaceus europaeus

EPXOacLyQ: Defensa por medio de sus p~as, que

usa cuando se siente amena]ado.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Tienda de campaxa para prevenir los ataques de

osos, emulando el mecanismo del eri]o, que al verse amena]ado acciona su

mecanismo de defensa haciendo lan]ar las p~as de su cuerpo.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.
Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

_____
232



EVWUaWegiaV pedagygicaV adapWaWiYaV:Un enfoqXe en el diVexo biomimpWico eVpecXlaWiYo.

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.

IQWURVSeccLyQ: El eri]o africano de tierra, se envuelve en su cuerpo al momento de sentirse en peligro o amena]ado,

esto permite que haga un movimiento acomodindose, permitiendo que sus p~as lo protejan de sus

depredadores lastimindolos \ alejindolos con su cuerpo.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Ataques de osos a campistas.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

El eri]o africano tiene como

defensa principal sus espinas,

que solo usa cuando se siente

amena]ado por un

depredador, su forma de

usarlas es enrollar todo su

cuerpo en ellas, formando

una bola de espinas que

suelen ser mu\ puntiagudas.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Prototipo de tienda de campaxa emulando la defensa del eri]o por medio de sus p~as, para proteger a

los campistas de la ]ona del parque Yellowstone, hibitat del oso Gisle\, donde se han presentado

algunos ataques de osos.

PURSXeVWa de dLVexR

Tienda de campaxa

emulando la defensa del

eri]o por medio de sus p~as,

para proteger a los campistas

de la ]ona del parque

Yellowstone, hibitat del oso

Gisle\, donde se han

presentado algunos ataques

de osos.

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del pro\ecto Lixan, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: PR18 SolXciones Interdisciplinarias

Centro de estXdios: UniYersidad de Monterre\

CaVR de eVWXdiR NR. 6

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

LDG / Daniela Castillo Guasch

LINT/Elisa Sales Domtguez

IISE/Pablo Valero Ramos

NRPbUe cRP~Q de RbjeWR de eVWXdiR: Caracol

Destructor

NRPbUe cieQWtficR: Rumina decollata

EPXOaciyQ: El mecanismo de sobrevivencia del

caracol es de regular su nivel de humedad, el cual

lo realiza por medio de la textura de su piel que le

permite mantenerse hidratado. Esti formada por

canales irregulares de un sistema grumoso que le

permite acumular agua entre sus hendiduras.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Maceta para interiores que contribuye a la retenciyn

de la humedad emulando las caractertsticas del caparazyn del caracol destructor,

planteando 3 modelos distintos en relaciyn a un porcentaje diferente de

humedad.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

y visualizaciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXjR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXjR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.
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AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

IQWURVSecciyQ: El mecanismo del caparazyn y la textura de la piel del caracol len permite mantenerse fresco y

h~medo pese a altas temperaturas. La concha de los caracoles, en la mayorta de los casos caracoles

desprticos, les ayuda a sobrevivir en ambientes extremos gracias a su poder reflectante, y a la

presencia de capas de aire en su interior que hacen de aislante tprmico. La mayor inspiraciyn obtenida

del caracol proviene de su propia estructura. De igual manera, el caparazyn usa una estrategia de

refrigeraciyn gracias a que es curvo y superpuesto, y minimiza la cantidad de radiaciyn que incide

sobre su superficie.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

Hay una ineficiente

distribuciyn de humedad en

plantas de interiores en

macetas, hace que no alcance

el crecimiento yptimo.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO

RbjeWR de eVWXdiR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWica:

Para poder sobrevivir el

caracol necesita regular su

nivel de humedad, la textura

de su piel le permite

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)
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mantenerse hidratado. Esti

formada por canales

irregulares de un sistema

grumoso que le permite

acumular agua entre sus

hendiduras.

Mediante la bio mimetizaciyn de la piel del caracol, se crea una maceta que retenga la humedad por un

mecanismo de estrps semejante a la piel del caracol. Tiene una textura granulosa que ayuda a que por

medio de unas estrtas, el animal estp hidratado constantemente, distribuyendo el agua de manera

uniforme en el tiempo que lo necesite.

PURSXeVWa de diVexR

Maceta para interiores que

contribuye a la retenciyn de

la humedad emulando las

caractertsticas de la piel del

caracol destructor,

planteando 3 modelos

distintos en relaciyn a un

porcentaje diferente de

humedad.

Materiales: bioplistico con

base de matz y lino.

Fuente: Acervo de la autora (2018) - Autora del proyecto Castillo, et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: PR19 SolXciones Interdisciplinarias

Centro de estXdios: UniYersidad de Monterre\

CaVR de eVWXdiR NR. 7

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

LDG / Isabel Garcta Polina

LDI / Marta Esther Ancer Gonzilez

IISE / Juan Carlos Guerrero Tamez

NRPbUe cRP~Q de RbjeWR de eVWXdiR: Caracola

NRPbUe cieQWtficR: Columbella rustica.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Fusiyn entre sleeping bag y tienda de campaxa, la

cual imita la estructura central de la caracola.
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EPXOaciyQ: Mecanismo de protecciyn y acciyn de

ahorro de materiales.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

y visualizaciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXjR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXjR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV
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Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

IQWURVSecciyQ: La caracola reina resuelve el problema de la protecciyn en general. Mantiene al molusco en un

ambiente seguro para vivir. Esto lo realiza por medio de su estructura en forma de espiral y cerrada

evitando que los depredadores puedan cazarlos de manera ficil; si se mantienen dentro de la concha,

es muy diftcil que la boca de otro animal entre para comerlos.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

Fusionar una tienda de

campaxa y sleeping bag que

ayude a la protecciyn del

campista, reduciendo el peso

de transportaciyn al ser un

solo elemento el que se

necesita llevar.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO

RbjeWR de eVWXdiR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWica:

La caracola reina resuelve el

problema de la protecciyn en

general. Mantiene al molusco

en un ambiente seguro para

vivir. Con su estructura en

forma de espiral y cerrada

evita que los depredadores

puedan cazarlos de manera

ficil; si se mantienen dentro

de la concha, es muy diftcil

que la boca de otro animal

entre para comerlos. Su

textura exterior esti hecha

para camuflarse con la arena

y despistar a cualquiera que

intente cazarlos.

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Al imitar dos problemiticas que resuelve la caracol la reina: protecciyn/refugio y ahorro de material.

Se disexa una propuesta de fusiyn entre sleeping bag y tienda de campaxa, la cual imita la estructura

central de la caracola. De la misma manera, la estructura resolveri el problema de ahorro de material

al poder doblarla de tal manera que no ocupe mucho espacio de almacenaje ya no habrta necesidad de

llevar sleeping bag y una tienda de campaxa al lugar en dynde se vaya a acampar.

PURSXeVWa de diVexR
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Tienda de campaxa con las

cualidades tprmicas para no

necesitar un sleeping bag,

con mecanismo

impermeable. Es decir, una

fusiyn entre tienda de

campaxa y bolsa para dormir

que se guarda torciendo la

estructura para formar al

final un ctrculo, emulando la

estructura de la caracola.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Garcta, et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: PR19 SolXciones Interdisciplinarias

Centro de estXdios: UniYersidad de Monterre\

CaVR de eVWXdiR NR. 8

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

IISE / Kevin Alonso Sainz Elenes

LINT / Cassandra de la Rosa

IISE / Gerardo Zepeda Ramtrez

ARQ /Annedith Rosseau Camacho

NRPbUe cRP~Q de RbjeWR de eVWXdiR: Cactus

Cordyn Ïrgano Parado

NRPbUe cieQWtficR: Pachycereus Marginatocereus

EPXOaciyQ: El mecanismo de absorciyn del

cactus.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Sistema para calles y banquetas, tomando como

base la estructura de absorciyn del cactus, emulando la geometrta del cactus en

el concreto permeable por medio del disexo de una geometrta a base de huecos

muy finos que permitiri la filtraciyn solamente del agua, para hidratar de manera

natural al subsuelo cuando lo necesite, con un fin de mantener las ireas cercanas

verdes y facilitar la llegada del agua que desciende de las montaxas al rto.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

y visualizaciyn por medio del

microscopio.
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Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXjR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXjR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

IQWURVSecciyQ: El cactus Cordyn Ïrgano Parado capta agua a travps de los estomas que se abren por presiyn

hidrostitica. Estos se abren durante la noche reduciendo la evaporaciyn por calor. Los estomas se

organizan en una estructura geomptrica hexagonal. La transportaciyn del agua se realiza mediante

unos conductores en el interior del tallo que se organizan en columnas y se llaman haces vasculares.

La eficacia del almacenamiento del agua se debe a la cantidad de capas que tiene antes de llegar al

tallo permitiendo conservar el agua sin que se evapore por el calor. El agua almacenada en las

vacuolas tienen la capacidad de inflarse seg~n la cantidad de agua que tengan.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR
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Aprovechamiento del agua

de lluvia en zonas p~blicas

urbanas.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO

RbjeWR de eVWXdiR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWica:

Capacidad de

almacenamiento del cactus

Cordyn Ïrgano Parado a

travps de los estomas

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Se plantea un sistema de captaciyn de agua por medio de un sistema modular ficil de producir y

adaptable al sitio, donde la rettcula emula la distribuciyn de los estomas (corteza del cactus) quienes

serin los captadores de agua. La transportaciyn es de manera equitativa, todos lo hacen de la misma

manera, cada mydulo tiene su ltmite de captaciyn, ese nivel se da por una compuerta que permite

liberar el agua a otros mydulos. De esta manera todos se llenan y transportan el agua directamente. La

retenciyn y el uso seri por medio de unas esponjas, quienes servirin para retener el agua y filtrar el

agua al subsuelo cuando sea necesario con un fin de hacer llegar el agua al Rto y mantener ireas

verdes.

PURSXeVWa de diVexR

Disexo de sistema que aplica

para calles y banquetas

urbanas, formado por

concreto permeable con

huecos muy finos que

permitiri la filtraciyn

solamente del agua, esponjas

que sirven para hidratar de

manera natural al subsuelo

cuando lo necesite, con un

fin de mantener las ireas

cercanas verdes y facilitar la

llegada del agua que

desciende de las montaxas al

rto.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Sainz, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: PR19 SolXciones Interdisciplinarias

Centro de estXdios: UniYersidad de Monterre\

CaVR de eVWXdiR NR. 9

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

ARQ / Joshua Ascencio Herrera

IISE / Ana Lucta Fplix de la Garza

IISE / Aldo Espinosa Valenzuela

LDI / Miguel Llaguno

NRPbUe cRP~Q de RbjeWR de eVWXdiR: Ficus

trepador

NRPbUe cieQWtficR: Ficus Pumila

EPXOaciyQ: El mecanismo de absorciyn de

energta, recolecciyn de agua y purificaciyn del aire

y la maniobra de agarre de las ratces apreas.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Sistema conformado por una serie de robots que

emula las funciones de las hojas del ficus y que por medio de sus ratces apreas

son capaces de recorrer los edificios buscando captar la energta del sol, el agua

de lluvia a la vez que purifican el aire.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

y visualizaciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXjR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXjR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.
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AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.

IQWURVSecciyQ: En resumen el objeto de estudio tiene una captaciyn del agua, rayos solares, purificaciyn del aire y

crecimiento vertical. Las hojas llegan a sacar agua de las ratces y el aire entra en las hojas por medio

de las estomas, las cuales son pequexos orificios en las hojas y en las estomas abiertas, se deja entrar

el aire y la planta pierde agua mediante la evaporaciyn.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

Las grandes ciudades,

manifestaban mala calidad

del aire a causa de transporte

y actividad industrial, la gran

demanda energptica (energta

elpctrica), creciente demanda

de agua y desarrollo urbano

deficiente o falta de espacio.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO

RbjeWR de eVWXdiR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWica:

El ficus pumila tiene una

captaciyn del agua, rayos

solares, purificaciyn del aire

y crecimiento vertical. Las

hojas llegan a sacar agua de

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del proyecto Herrera, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Creaciyn de un objeto el cual pueda aplicar los 4 principios de la planta Ficus Pumila: captaciyn de la

luz solar, captaciyn de agua, purificaciyn del aire y crecimiento vertical. La propuesta es generar una

soluciyn para los problemas encontrados principalmente en las grandes ciudades, en espectfico; la

mala calidad del aire a causa de transporte y actividad industrial, la gran demanda energptica (energta
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las ratces y el aire entra en

las hojas por medio de las

estomas, las cuales son

pequexos orificios en las

hojas y en las estomas

abiertas, se deja entrar el aire

y la planta pierde agua

mediante la evaporaciyn.

elpctrica), creciente demanda de agua y desarrollo urbano deficiente o falta de espacio. Esta soluciyn

consiste en un sistema modular interconectado de robots equipados con una estructura de captaciyn

solar (paneles), captaciyn de agua y filtros purificadores de aire, programados para adherirse en

edificaciones verticales los cuales mediante un sistema computacional son regidos para posicionarse

en el lugar correcto, con la direcciyn e inclinaciyn correcta.

PURSXeVWa de diVexR

Esta propuesta se enfoca en

la captaciyn de los recursos

mediante el aprovechamiento

del espacio en las

edificaciones verticales,

estos robots funcionarin con

los principios aprendidos de

la planta Ficus Pumila, los

cuales a diferencia de la

planta, trabajarin como un

parisito positivo, debido a

que estos ayudaran a la

estructura en la cual se

encuentran adheridos.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del proyecto Herrera, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: PR19 SolXciones InWerdisciplinarias

CenWro de esWXdios: UniYersidad de MonWerre\

CaVR de eVWXdiR NR. 10

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

IISE/ Jaime Villarreal

LDI / Bernardo Ordio]ola Santos

LDG / Ana Sofia Gyme]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdiR: Grillo

NRPbUe cieQWtficR: Acheta Domesticus

EPXOaciyQ: Movimiento de impulso hacia

adelante \ hacia arriba que reali]a de impulso de

las patas del grillo.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: La propuesta surge a travps de la principal

caractertstica del ³acheta domesticus´, su capacidad de despla]amiento mediante

saltos hacia adelante, por lo cual el objetivo es crear un ]apato que sirva para uso

diario, que permita dar la capacidad de avan]ar con mis velocidad \ con menor

esfuer]o, gracias al funcionamiento de las patas del grillo.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXMR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.
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AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

IQWURVSecciyQ: Esta especie de grillo no salta como un saltamontes, sino que se arrastra \ se despla]a hacia adelante

con ma\or velocidad gracias al impulso que ejerce en las articulaciones de sus patas.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

No e[iste como tal una

problemitica pero el

funcionamiento de un grillo

es mis velo] a la caminata de

un humano por lo cual el

despla]amiento lo

resolvemos los humanos

mediante nuestras piernas,

reali]ando el acto del

caminar o el de correr. Para

los humanos lograr reali]ar

estos actos, el patryn que

debe de estar siempre

presente es el de la secuencia

del apo\o del pie, que es

bisico para lograr la

movilidad del hombre con

a\uda de sus miembros.

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Un ]apato que mimeti]ara el salto del grillo emulando la caractertstica del ³acheta domesticus´, su

capacidad de despla]amiento mediante impulsos hacia adelante. Un ]apato con esta funcionalidad

puede aumentar la ]ancada del usuario. Este disexo en st, no es que quiera resolver un problema, sino

que aumenta la habilidad del ser humano para despla]arse de manera cymoda \ ripida.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdiR UeVXeOYe Oa SURbOePiWica:

Crear un ]apato que sirva para uso diario, que permita dar la capacidad de avan]ar con mis velocidad

\ con menor esfuer]o, gracias a la emulaciyn del impulso ejercido por las patas del grillo.
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PURSXeVWa de diVexR

Un ]apato ergonymico

tomando como referencia la

estructura \ la estptica de las

alas del grillo. Se agregy el

elemento del disexo del ala,

para poder anali]ar el

comportamiento del patryn

del ala en un pie en

despla]amiento (caminando).

La suela mimeti]a el

despla]amiento del grillo,

entre otros elementos de

disexo con un enfoque

meramente estptico.

Materiales: Corcho \

celulosa de bamb~.
Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Villareal, et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: OT19 SolXciones InWerdisciplinarias

CenWro de esWXdios: UniYersidad de MonWerre\

CaVR de eVWXdiR NR. 11

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

ARQ / Paula Garcta

LDI / Daniela Arguelles

LINT / Paulina de Gortari Lope]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdiR: Libplula

NRPbUe cieQWtficR: Anisoptera

EPXOaciyQ: Morfologta voronoi del ala que

permite la rigide], fle[ibilidad \ ligere]a.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Vela para tabla de windsurf que cuente con una

estructura estable, permeable \ ligera, ast como convergen con las problemiticas

que resuelve la morfologta de la libplula; \a que permitiri una mejor navegaciyn

por su ligere]a, estabilidad \ un mejor manejo de la misma.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.
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AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXMR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.

IQWURVSecciyQ: Para generar el vuelo de la manera mis yptima, el ala cuenta con una morfologta variada que permite

la rigide], fle[ibilidad \ ligere]a. La estructura cuenta con diversas vprtebras principales de ma\or

grosor las cuales fungen como ejes rectores de la estructura, seguida por dos variaciones principales

en lo que se puede llamar la estructura secundaria. De esta estructura se puede ver que en torno a la

parte superior del ala, la rettcula sigue un patryn ortogonal perpendicular con respecto a las vprtebras

principales, de manera seriada se repiten estas sub vprtebras las cuales otorgan la ma\or rigide] para

sostener las alas desde el torso de la libplula. Por otra parte, la segunda variaciyn de la estructura

secundaria, se observa en las partes inferiores del ala, en los e[tremos, con lo que se forma una

estructura reticular tipo voronoi la cual consiste de poltgonos que permiten un tejido de caricter mis

orginico \ fle[ible, dindole ma\or tridimensionalidad al objeto para permitir el flujo del aire.
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PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

El manejo de las velas es su

funciyn principal para el

buen funcionamiento de un

velero por lo que e[isten

algunos casos en los que no

todos los veleros cuentan con

una vela que les de esa

rigide] \ fle[ibilidad.

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Propuesta de vela para windsurf; buscando estabilidad, permeabilidad \ ligere]a emulando la

morfologta del ala de la libplula.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdiR UeVXeOYe Oa SURbOePiWica:

Las alas de la libplula formadas por la compleja estructura del patryn voronoi se sostienen por medio

de una membrana visiblemente permeable, la cual logra el factor de ligere]a en la morfologta. De este

modo, los diferentes elementos del ala permiten la estabilidad \ rapide] del animal al emprender el

vuelo.

PURSXeVWa de diVexR

La propuesta consiste en

generar una vela para la tabla

de windsurf que cuente con

una estructura similar a el ala

de la libplula.

La estructura de las alas de la

libplula permiten un nivel de

rigide] \ ligere]a.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Garcta, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: OT19 SolXciones InWerdisciplinarias

CenWro de esWXdios: UniYersidad de MonWerre\

CaVR de eVWXdiR NR. 12

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

ARQ / Marcelo Sain]

LINT / C\nthia Resende]

LDI / Marco Machado

IISE / Diego N~ne]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdiR: Concha

Viera

NRPbUe cieQWtficR: Pecten Jacobaeus

EPXOaciyQ: Mecanismo de corrugaciyn de la

concha viera como medio de protecciyn que la

rigide] a pesar de tener poco espesor en su

secciyn.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Casco para nixos disexado a partir de la emulaciyn

de la morfologta de la concha viera que por su morfologta de corrugaciyn le

permite tener rigide] en su e[terior para proteger el interior.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXMR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.
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AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

IQWURVSecciyQ: La geometrta corrugada del e[terior de la concha viera, le permite ser resistente a los impactos \ ast

proteger al molusco que se recuerda al interior, ademis de reali]ar esto con el menor material posible.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

En la nixe] los nixos al

querer aprender a andar en

bicicleta suelen comprar el

equipo de protecciyn, pero al

ir creciendo este equipo de

protecciyn va cambiando

dependiendo como se

desarrolla la persona, por lo

que el gasto \ contaminaciyn

que generan el cambio de

estos productos es mu\

grande, por lo que se crey

una nueva opciyn para

reducir este gasto \ aumentar

la vida de uso del casco de

protecciyn.

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Casco para andar en bicicleta, enfocado en nixos, capa] de ir creciendo con el tamaxo de la cabe]a del

nixo mientras se va desarrollando. Emulando la corrugaciyn e[terior de la concha viera.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdiR UeVXeOYe Oa SURbOePiWica:

La geometrta corrugada del e[terior de la concha viera, le permite ser resistente a los impactos \ ast

proteger al molusco que se recuerda al interior, ademis de reali]ar esto con el menor material posible.

PURSXeVWa de diVexR

Casco de alta resistencia a

los impactos que se adapta al
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crecimiento de los nixos que

estin aprendiendo a andar en

bicicleta. Este disexo busca

disminuir esta problemitica

siendo un casco eficiente \

que a la ve] a\uda a reducir

la cantidad de cascos que

resultan inservibles con el

paso del tiempo para estos

nixos \ que generan

desechos..

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Sain], et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: OT19 SolXciones InWerdisciplinarias

CenWro de esWXdios: UniYersidad de MonWerre\

CaVR de eVWXdiR NR. 13

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

LDI / Andrea Gar]a Davila

LA / Joana Kort Mascort

IISE / Michelle Monto\a Orti]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdiR: Hongo

NRPbUe cieQWtficR: Helioc\be Sulcata

EPXOaciyQ: La dispersiyn ocasionada por las

laminillas del hongo que a su ve] protegen \

almacenan las esporas para una e[itosa

reproducciyn.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Difusor que contiene un agente e[tintor del fuego, el

cual puede ser pro\ectado \ dirigido sobre el fuego por la acciyn de una presiyn

interna, destinado a sofocar un fuego incipiente o controlado hasta la llegada de

personal especiali]ado. Ademis de tener un modelo basado en la estructura de

un hongo, cuenta con un mejoramiento en comparaciyn con los agentes de

e[tintor de ho\ en dta al momento de suceder un evento espectficamente en el

interior de la casa, en el cual sea necesario apagar el fuego.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.
Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.
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AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXMR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.

IQWURVSecciyQ: El hongo Helioc\be Sulcata cuenta con funciones mu\ amplias en cuanto a su morfologta. La que nos

pareciy mis interesante para trabajar fue la dispersiyn de sus esporas que se genera gracias a la

distribuciyn estratpgica de liminas \ laminillas.
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PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

Seg~n la ONU(N/D), bajo el

conte[to actual de cambio

climitico, en 2030, casi la

mitad de la poblaciyn

mundial viviri en ireas de

estrps htdrico debido a la

escase] de recursos htdricos.

Cada ve] este recurso esti en

continuo aumento de valor,

por esto es importante buscar

soluciones alternas de uso de

este recurso

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al..

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)

Este pro\ecto propone una soluciyn alternativa para los sistemas de prevenciyn de incendios, el cual

no utili]a agua. Es un dispositivo que se encuentra disexado con base a la morfologta del hongo

Helioc\be Sulcata, el cual se puede instalar en los hogares con mtnimas intervenciones de instalaciyn,

evitando ast en un incendio el potencial uso de una cantidad fuerte de agua.

IdeQWificaciyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdiR UeVXeOYe Oa SURbOePiWica:

Las liminas del hongo fungen la funcionalidad de la dispersiyn de las esporas, gracias a que esta

funcionalidad se concentra en su particularidad de ordenarse de tal manera que la dispersiyn de

esporas tenga un ma\or alcance, asegurando ast la futura reproducciyn de la especie.

PURSXeVWa de diVexR

Disexo basado en las liminas

\ laminillas del hongo

Helioc\be Sulcata, el cual

tiene su manera de mover

este sistema reproductivo

para dispersar las esporas de

manera eficiente. El disexo

esti basado en la morfologta

del hongo en su etapa yptima

de reproducciyn para tener

un mejor alcance de

dispersiyn.

Funcionamiento: El objeto

esti disexado para dispersar

de mejor manera el agente

e[tintor PQS (polvo qutmico
Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autora del pro\ecto Gar]a, et al.
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seco) al momento de suceder

un incendio en el interior de

un hogar promedio.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXrso: OT19 SolXciones InWerdisciplinarias

CenWro de esWXdios: UniYersidad de MonWerre\

CaVR de eVWXdiR NR. 14

IQWegUaQWeV deO eTXiSR:

LDG / Marta Josp Sep~lveda

LDI / Joseline Herninde]

ARQ / Andrps Sala]ar

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdiR: Pe] danio

Cebra

NRPbUe cieQWtficR: Brach\danio rerio

EPXOaciyQ: Mimeti]ar el movimiento \ la funciyn

de las estrtas \ estructura de las aletas del Pe]

Danio Cebra, esto emulando la estructura

esquelptica de ese ser vivo \ apropiando \

adaptindolo al disexo para generar

despla]amientos prolongados \ versitiles.

DeVcUiSciyQ de SURSXeVWa: Techumbre dinimica \ ligera que mimeti]a el

movimiento de las aletas \ ademis genera un disexo sustentable que puede

recolectar \ recuperar energta.

AQiOiViV

AQiOiViV SRU PediR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ visuali]aciyn por medio del

microscopio.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.

AQiOiViV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dibXMR aQiORgR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.
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AQiOiViV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dibXMR digiWaO

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.

AQiOiViV PRUfROygicR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.

AQiOiViV e[SeUiPeQWaO SRU

PediR de SURWRWiSRV

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.

IQWURVSecciyQ: Cada aleta responde particularmente a las necesidades de despla]amiento del pescado. Mientras la

aleta dorsal \ anal representan la or]a de un velero, la aleta pplvica, pectoral \ caudal demuestran ser

aquellas que le permiten moverse lateral \ frontalmente. Asimismo, otro halla]go fue que el primer

conjunto de aletas cuenta con un n~mero \ tamaxo ma\or de estrtas que aquellas que generan el

movimiento, con articulaciones que vartan de forma longitudinal o frontal.

PURceVR de cRQceSWXaOi]aciyQ \ diVexR

IdeQWificaciyQ de Oa

SURbOePiWica:

Se plantea como una

oportunidad para generar

energta elpctrica a travps del

movimiento

IdeQWificaciyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdiR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWica:

El pe] mediante la

funcionalidad de sus estrtas \

la estructura de sus aletas,

DiagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegia de diVexR

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.

E[SOicaciyQ de Oa SRVibOe VROXciyQ SURSXeVWa (hiSyWeViV)
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logra generar

despla]amientos prolongados

\ versitiles.

Un techo con una estructura emulando las aletas del pescado, para que dicha estructura pueda moverse

con el viento \ ast producir su propia energta, la cual se utili]arta para iluminar el camino en donde se

encuentre el techo.

PURSXeVWa de diVexR

Techumbre emulando la

estructura de las aletas del

pescado, capa] de moverse

con el viento \ ast producir

su propia energta, utili]ada

para iluminar su interior.

Fuente: Acervo de la autora (2019) - Autores del pro\ecto Sep~lveda, et al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 15

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LINT Miranda Oro] BojorqXe]

LINT Naomi A. Ramtre] EsqXiYel

LDI Ya]eW SoWo Eli]ondo

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: DienWe de

Leyn

NRPbUe cLeQWtILcR: Tara[acXm Officinale

EPXOacLyQ: El Yilano del dienWe de leyn brinda

eqXilibrio a las semillas balanceando sX peso,

eYiWando qXe caigan abrXpWamenWe

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Disexo de Xn chasis emXlando la esWrXcWXra ligera de

los Yilanos del dienWe de leyn, creando anillos o radios para proWecciyn \

acomodo de las mismas, brindando esWabilidad a cada Xna de las baWertas qXe

albergan.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.
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AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.

IQWURVSeccLyQ: Por medio de sX forma, el dienWe de leyn permiWe qXe cada semilla se desarrolle de manera indiYidXal

pero al mismo Wiempo manWeniendo Xna forma en conjXnWo. EsWo permiWe qXe Wodas las semillas

madXren \ se empie]an a esparcir con el YienWo. Es Xna planWa qXe necesiWa coe[isWir por medio de

Wodos sXs componenWes para poder despXps diYidirse para reprodXcirse. SX morfologta permiWe qXe

mis de 50 semillas YiYan en armonta en Xna sola sXperficie. Creando anillos o radios para proWecciyn \

acomodo de la misma

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Por medio del disexo

biomimpWico idenWificar

posibilidades para el

desarrollo de Xn disexo

concepWXal de chasises para

jeeps \ pick Xps elpcWricas,

bXscando eYiWar la

combXsWiyn proYocada por la

Yibraciyn \ el calenWamienWo

de las baWertas.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.
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E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se bXsca eYiWar la combXsWiyn de las baWertas de las pick Xps \ jeeps elpcWricos proYocada por la

Yibraciyn, por medio de la emXlaciyn del balance qXe brinda el Yilano a las semillas.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La morfologta del Yilano Wiene Xn eje de simeWrta jXsWo por la miWad aWraYesindolo de manera

YerWical.La geomeWrta qXe se anali]a en esWe diagrama, forma diYersos WriingXlos alargados al cerrar en

Xn cXadro los pelos de esWe mismo.Los pelos del Yilano doblan el Wamaxo de la semilla qXe cargan \

esWo es para qXe cXando el Yillano se separe pXeda cargar el peso de la semilla \ qXe esWa no caiga

abrXpWamenWe.

PURSXeVWa de dLVexR

Un chasis ligero \ a la misma

Ye] resisWenWe, gracias a la

reWtcXla del chasis basada en

los Yilanos del dienWe de

leyn. El cXal esWi

conformado por dos

conWenedores de baWertas,

basindose en los anillos o

radios del dienWe de leyn para

la proWecciyn \ acomodo de

las baWertas \ en los

filamenWos para cXbrir \

sXspenderlas.

Se disWribX\en las baWertas a

lo largo de Wodo el cXerpo del

chasis. Se propone fabricarlo

con meWal de impresiyn en

3D .

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Oro] eW al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 16

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ / Andrps De La Gar]a

IISE / Jes~s Ochoa

LA / Valeria MarWtne]

IISE / Yolisma Sedas
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NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: PXlpo

NRPbUe cLeQWtILcR: OcWopXs VXlgaris

EPXOacLyQ: Aerodinamicidad del cXerpo del

pXlpo.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Redisexo compleWo del chasis \a qXe es necesario

para mejorar cierWas ireas de oporWXnidad, Wales como la fle[ibilidad, la

eficiencia en relaciyn a la proWecciyn de las baWertas \ la esWabilidad anWe el

impacWo. EsWo se llega a solXcionar gracias a la implemenWaciyn de caracWertsWicas

\ fXnciones del objeWo de esWXdio, el pXlpo.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.
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AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

IQWURVSeccLyQ: Al idenWificar las necesidades del chasis de MeWalsa \ lo qXe el pXlpo ofrece, se llega a la conclXsiyn

de qXe el pXlpo Wiene resisWencia al impacWo, \a qXe cXenWa con m~scXlos qXe se Wensan \ se desWensan

\ alcan]an Xna gran fle[ibilidad. Con esWo, se comen]y a inYesWigar formas \ maWeriales para brindarle

las mismas cXalidades al inWerior del chasis. Tambipn se bXscaron formas de imiWar el m~scXlo del

pXlpo, para brindarle la proWecciyn necesaria a los elemenWos denWro del chasis, cymo lo son las

baWertas.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

La problemiWica sXrge de la

necesidad de redisexar el

chasis para Xna camioneWa

elpcWrica, con el objeWiYo de

qXe el chasis alcance los

reqXisiWos de desempexo

como, choqXe, rigide],

Yibraciones, enWre oWros

reqXisiWos, \ opWimi]ar el

espacio para las baWertas

elpcWricas.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

El pXlpo al momenWo de esWar

en Xn ambienWe de peligro

e[pXlsa WinWa \ modifica sX

cXerpo de forma qXe se

comprime \ se esWira para

hXir. La acciyn de

modificaciyn de sX cXerpo se

debe a la capacidad de sXs

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Con base a nXesWro objeWo de esWXdio \ esWXdios de sX morfologta nos percaWamos de qXe el pXlpo al

momenWo de esWar en Xn ambienWe de peligro e[pXlsa WinWa \ modifica sX cXerpo de forma qXe se

comprime \ se esWira para hXir. Se XWili]y como base esWe cambio en sX morfologta para lograr el

redisexo de esWe chasis, el cXal esWi conformado por dos ctrcXlos principales, los cXales esWin de cierWa

forma inWercalados, esWo para lograr esWabilidad \ Xna base qXe Wiene como objeWiYo ser la base de

soporWe.
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m~scXlos de Wensarse \

desWensarse.

PURSXeVWa de dLVexR

Inspirado en la forma \

moYimienWo del pXlpo, nace

el redisexo de Xn chasis para

camioneWa elpcWrica. El nXeYo

chasis, es Xna combinaciyn

de caracWertsWicas \ fXnciones

qXe solo el ocWopXs YXlgaris

pXede brindar, como sX

forma aerodinimica,

elasWicidad inWerna \ la

capacidad de enfriarse al

alcan]ar WemperaWXras

e[Wremas. Ademis, por sX

espacio inWerior, pXede

almacenar mis baWertas qXe

Xn chasis conYencional.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo De La Gar]a, eW al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 17

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / Daniela Lo]ano TreYixo

ARQ / Gema GXadalXpe RXt] ÈYalos

IISE / SanWiago Sanfeli] Espinosa

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: CXcaracha

de Madagascar

NRPbUe cLeQWtILcR: Gromphadorhina PorWenWosa

EPXOacLyQ: La cXrYaWXra del capara]yn e[Werior,

como las cXrYaWXras laWerales \ la fle[ibilidad qXe

le permiWe hacerse mis rtgido \ resisWenWe en

siWXaciones de peligro o al recibir Xn impacWo.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Chasis inspirado en la forma de capara]yn de la

cXcaracha de Madagascar emXlando sX resisWencia al impacWo \ con ello mejorar

la resisWencia al momenWo del choqXe laWeral. La e[Wensiones del chasis Wendrtan

forma de Xna ³[´ alargada con el propysiWo de poder brindar esWabilidad a la caja

\ cofre del YehtcXlo; \ en el caso de las baWertas la fle[ibilidad especificada con

anWerioridad fXe inspiraciyn para la creaciyn de Xn paqXeWe a base de la

membrana inWersegmenWal del insecWo, capa] de permiWir la conWracciyn al

momenWo de sXfrir Xn impacWo sin descXidar la proWecciyn \ segXridad de esWas

(baWertas).
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AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.

AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.
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IQWURVSeccLyQ: Se deWecWan los sigXienWes parimeWros a emXlar:

La cXrYaWXra del capara]yn e[Werior \ las cXrYaWXras laWerales.

La fle[ibilidad del capara]yn, gracias al sisWema seccionado \ Xnido por medio de sX membrana

fle[ible.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

La problemiWica qXe se

bXscy resolYer es el reWo al

qXe se enfrenWa la indXsWria

aXWomoWri] de disminXir las

combXsWiones de las baWertas

al momenWo de posibles

coaliciones de los YehtcXlos.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

La cXcaracha al enconWrarse

en Xn momenWo de impacWo o

de peligro Wiene la capacidad

de rigidificar o fle[ibili]ar sX

capara]yn por medio de sX

sisWema de segmenWos Xnidos

por membranas fle[ibles.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

El reWo se siW~a en el poder innoYar el disexo de la esWrXcWXra de los YehtcXlos, de forma qXe Wras

colisionar con oWro cXerpo, Xn impacWo en el chasis pXdiera redXcir los daxos. Se planWea emXlar las

caracWertsWicas del capara]yn de la cXcaracha para reali]ar Xn disexo eficienWe \ resisWenWe a esWos

impacWos, conWemplando de igXal forma la configXraciyn de las baWertas ademis de bXscar Xn mejor

acomodo \ proWecciyn de las mismas para qXe Wengan ma\or aXWonomta esWos YehtcXlos.

PURSXeVWa de dLVexR

La propXesWa consisWe en Xn

chasis modificado a manera

de membrana fle[ible qXe

permiWe la conWracciyn por

medio de Xn eje cenWral,

permiWiendo qXe las baWertas

qXeden aisladas \ ast

disminXir las posibilidades

de combXsWiyn al momenWo

de las colisiones enWre

YehtcXlos.
FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Lo]ano, eW al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: PR20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 18

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LINT / CaWalina QXiroga CanW~

LDG / Dania IW]el ChiYe] Villarreal

IISE / Carlos JiXregXi Camacho

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Escarabajo

NRPbUe cLeQWtILcR: PasimachXs sWrenXXs

EPXOacLyQ: ResisWencia, peso \ dXre]a del

capara]yn.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Brindar proWecciyn a las baWertas Wal como lo hace el

capara]yn al inWerior de sXs yrganos, \ el hecho de qXe la cXbierWa esWp sellada,

qXe Wambipn ha sido inspiraciyn del escarabajo, pXes se comproby en el

laboraWorio qXe esWi compleWamenWe sellado \ ~nicamenWe pl lo pXede abrir a

YolXnWad propia.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.
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AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.

IQWURVSeccLyQ: El escarabajo se enfrenWa a reWos de:

ImpacWo: SX cora]a (pliWro) es rtgida \ delgada de forma cyncaYa, qXe permiWe proWeger el abdomen

donde se encXenWran sXs principales yrganos inWernos ademis de sXs alas.

VibUacioneV: Tiene la capacidad de reali]ar Xn moYimienWo eqXilibrado \ recWiltneo en casi cXalqXier

sXperficie sin imporWar las imperfecciones del Werreno.

Capacidad de AlmacenamienWo: En cXanWo a sX fisonomta inWerna, sX cora]a esWi diYidida en dos lo

qXe permiWe el acomodo perfecWo de sXs alas.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

DenWro del reWo MeWalsa

(indXsWria de manXfacWXra de

pie]as de aXWomyYiles) se

bXsca: redXcir los impacWos,

Yibraciyn \ mejorar el

almacenamienWo \ Xso de

espacios, por medio del

redisexo del chasis emXlando

la resisWencia, peso \ dXre]a

del capara]yn del escarabajo.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.
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E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Brindar proWecciyn a las baWertas Wal como lo hace el capara]yn al inWerior de sXs yrganos \ el hecho de

qXe la cXbierWa esWp sellada de manera hermpWica \ ~nicamenWe pl lo pXeda abrir.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

En el caso del impacWo, la cora]a del capara]yn de los escarabajos es rtgida, delgada \ de forma

cyncaYa, qXe permiWe proWeger el abdomen donde se encXenWran sXs principales yrganos inWernos

ademis de sXs alas. En el caso de las Yibraciones, esWe insecWo Wiene la capacidad de reali]ar Xn

moYimienWo eqXilibrado \ recWiltneo en casi cXalqXier sXperficie sin imporWar las imperfecciones del

Werreno; \ finalmenWe la fisonomta inWerna del insecWo nos permiWe aprender de ella \ Xsar propiedades

\ caracWertsWicas de sX disexo para la capacidad de almacenamienWo \ disWribXciyn de espacios en el

chasis. Se pXede XWili]ar el concepWo como en cora]a esWi diYidida en dos \ le permiWe el acomodo

perfecWo de sXs alas.

PURSXeVWa de dLVexR

Disexo de Xn sisWema para el

chasis el cXal esWi diYidido

en cXaWro segmenWos la

disWribXciyn de las baWertas.

Cada diYisiyn es cXbierWa por

Xn e[oesqXeleWo inspirado en

la forma del capara]yn \

cada e[oesqXeleWo esWi

forrado por Xna delgada capa

qXe lo sella por compleWo.

MaWeriales: E[oesqXeleWo de

magnesio, CXbierWa

MATER-BI (Biopoltmero a

parWir de almidyn de mat]).

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo QXiroga, eW al.

ParimeWros de disexo:

QXe conWenga las baWertas de la manera mis eficienWe \ recomendable.

QXe el YehtcXlo pXeda operar en diferenWes Werrenos manWenipndose frto en ]onas espectficas \ sin

imporWar qXe se moje o hXmede]ca.

QXe brinde el mismo (o mejor) niYel de proWecciyn \ firme]a qXe brinda el acWXal disexo del chasis.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 19

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / Ambri] Sep~lYeda, Valeria

LA / CasWelo Ibarra, Rosa M.

LINT / Veli]qXe] Gordillo, Nora I

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: PlXma de

ala de paloma

NRPbUe cLeQWtILcR: PlXma remeras

EPXOacLyQ: Tejido qXe forman las barbXlas de la

plXma de las alas de las aYes a\Xdindoles a

conserYar sX WemperaWXra, la impermeabilidad, la

absorciyn \ la fle[ibilidad.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: EsWrXcWXra esfprica qXe emXla la red de las birbXlas

de la plXma para absorber conWaminanWes, como el peWryleo.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.
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AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.

IQWURVSeccLyQ: Las barbas son mX\ fle[ibles \ fXerWes con las inWerrelaciones qXe Wiene con las oWras barbas \ con el

raqXis. Las barbas se Yen enWrela]adas \ enganchadas, salen desde las barbas plXmaceas qXe Yan

conecWadas al raqXis. EsWas forman Xna red qXe agXanWa pesos grandes.

Al abrir el Wejido de la plXma despXps es mX\ ficil qXe YXelYa a sX We[WXra original. Las aYes hacen

esWo a\Xdadas de sX pico, a lo qXe se le llama acicalamienWo, acWiYidad en la qXe algXnas especies

inYierWen largos periodos de Wiempo para el manWenimienWo de las plXmas.

Todas las plXmas se encXenWran dirigidas hacia aWris, propiciando Xna circXlaciyn del aire con menor

resisWencia \ por esWo el aYe cXenWa con caracWertsWicas aerodinimicas.

El raqXis es la parWe mis fXerWe de la plXma \ Wiene Xna gran rigide] para manWener a la plXma firme.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Derrames de hidrocarbXros

al agXa, qXe Wienen efecWos

nociYos en el enWorno

naWXral, la Yida de animales \

la salXd hXmana. Ho\ en dta

abXndan lagos, rtos \ parWes

de mar conWaminados por

indXsWrias, por lo qXe serta Xn

pro\ecWo sXsWenWable.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Por medio del mecanismo de absorciyn de la plXma de aYe, se propone Xna esWrXcWXra esfprica en

donde con a\Xda de aperWXras pXedan emXlar la red de las birbXlas de la plXma para absorber

conWaminanWes, como el peWryleo al ser colocadas al agXa. EsWa esWrXcWXra pXede despla]arse sobre

cXerpos de agXa ficilmenWe logrando ast capWXrar Woda la capa sXperficial de peWryleo, desechos \
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conWaminanWes. La esWrXcWXra cXenWa con aperWXras en donde se Ye el inWerior \ la red qXe se forma con

el maWerial del baga]o emXlando el Wejido qXe forman las barbXlas de la plXma de aYe.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

Las aYes Xsan la esWraWegia de absorciyn en el Wejido de sXs plXmas. Al esWar h~medas la plXma de aYe,

las pXnWas de las birbXlas se leYanWan aXmenWando a sX Ye] el irea de sXperficie de la plXma qXe

despXps absorbe agXa por acciyn capilar. A niYel molecXlar, la qXeraWina en las plXmas h~medas se

YXelYe menos crisWalina, lo qXe hace qXe las plXmas absorban. Las molpcXlas del agXa se Xnen con la

proWetna de las barbXlas qXe lXego se e[panden \ separan para acomodar el agXa, esWo es lo qXe hace

qXe la qXeraWina pierda sX esWrXcWXra crisWalina, esWe proceso es reYersible, al esWar secas, la qXeraWina

YXelYe a sX esWado original.

PURSXeVWa de dLVexR

Disexo de esWrXcWXras

esfpricas con la capacidad de

absorber conWaminanWes de

espacios de agXa. Posee Xn

sisWema de geoWecnologta \

geolocali]aciyn. Fabricado

en plisWico biodegradable a

base de baga]o \ fibras de

baga]o qXe forman red de las

birbXlas de las plXmas de

aYe.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Ambri] , eW al.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 20

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LINT / Welsh SanmarWtn, Vanessa M.

IISE / Ppre] RXi] Velasco, Marta E

IISE / RodrtgXe] CarYajal, Karla P.

ARQ / Cirdenas Lo]ano, Valeria

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: hormiga

NRPbUe cLeQWtILcR: LasiXs Niger

EPXOacLyQ: El ojo compXesWo de la hormiga de

forma esfprica qXe le permiWe Wener Xna percepciyn

de sX enWorno a 160�, capa] de deWecWar

moYimienWos ripidos; Yen Xn amplio rango de

ingXlos sylidos.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: DisposiWiYo en base a la fXncionalidad de los ojos

compXesWos de la hormiga qXe sea capa] de deWecWar el conWe[Wo \ oWorgar Xna

percepciyn sensorial al XsXario, para brindarles segXridad al Wener Xna

percepciyn mis amplia de sX panorama.

EsWe disposiWiYo esWi disexado como pie]as de jo\erta conformados por Xn anillo,

Xn aXricXlar \ WaWXajes qXe fXncionan como injerWos conecWados con el sisWema

nerYioso del XsXario.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.
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AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

IQWURVSeccLyQ: El ojo de la hormiga gracias a sX forma esfprica compXesWa de m~lWiples pXnWos de Yisiyn en Ye] de

solo Xno, Wiene Xna percepciyn sensorial de sX conWe[Wo, con Xn rango de Yisiyn de 160� en

comparaciyn a los 91,5� del ser hXmano. Los ojos de la hormiga no Wienen Xn foco cenWral, lo cXal

implica Xna baja resolXciyn de imagen. Sin embargo, los ojos compXesWos son capaces de deWecWar

moYimienWos ripidos \ percibir Xn amplio rango de ingXlos sylidos.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca

Las personas con

discapacidad YisXal cXenWan

con Xna percepciyn del

enWorno limiWada \ Xna

manera de solXcionarlo

parcialmenWe es por medio de

lenWes especiales, gXtas,

basWones o aplicaciones

myYiles.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Enfocindose en las personas con discapacidad, se pXede implemenWar Xn disposiWiYo con base a la

fXncionalidad de los ojos compXesWos de la hormiga qXe sea capa] de deWecWar el conWe[Wo \ oWorgar

Xna percepciyn sensorial al XsXario, para brindarle segXridad al Wener Xna percepciyn mis amplia de sX

panorama.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

El ojo de la hormiga gracias a sX forma esfprica compXesWa de m~lWiples pXnWos de Yisiyn en Ye] de

solo Xno, le permiWe Wener Xna percepciyn sensorial de sX conWe[Wo, Weniendo Xn rango de Yisiyn de

160� a comparaciyn a los 91,5� del ser hXmano. Los ojos de la hormiga no Wienen Xn foco cenWral, lo

cXal implica Xna baja resolXciyn de imagen. Sin embargo, los ojos compXesWos son capaces de deWecWar

moYimienWos ripidos, perciben Xn amplio rango de ingXlos sylidos.
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PURSXeVWa de dLVexR

DisposiWiYo (anillo) con

cimaras \ sensores (WaWXajes)

con diYersos Wipos de

fXncionamienWos \ Xn

aXricXlar, qXe proporcionarin

Xna Yisiyn nocWXrna,

infrarroja, foWogrifica \

XlWraYioleWa.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWores del pro\ecWo Welsh, eW al.

Ademis de sensores de moYimienWo, infrarrojos \ sensores XlWrasynicos de alWo \ bajo rango. esWas en

conjXnWo Wendrtan Xna Yisiyn de 160� de alWo radio de alcance para poder anali]ar la rXWa o el espacio

en donde el porWador esWp WransiWando.

Los maWeriales a elaborar son chapa de oro 80% reciclado.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 21

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ/ Jorge D. AgXirre Gyme],

LINT/ Larisa de LXna CanW~

IISE/ NiXrka L. SanWiago D]Xl

IISE / Mariana Abarca ChiYe]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Toronja o

Pomelo

NRPbUe cLeQWtILcR: CiWrXs paradisi

EPXOacLyQ: El mecanismo de proWecciyn por

medio de las capas \ YestcXlas inWernas qXe

conforman el gajo de la Woronja.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Disexo de Xna mochila basado en el mecanismo de

proWecciyn de las capas \ YestcXlas, qXe se conYierWe en Xna cipsXla para

proWeger al XsXario de posibles daxos colaWerales caXsados por fenymenos

naWXrales, ast como proporcionar Xn ambienWe ameno para resgXardarse. Dirigido

a personas las cXales pXedan llegar a YiYir en ]onas abXndanWes de fenymenos

naWXrales. La propXesWa cXenWa con pXnWos claYe qXe son qXe cXenWa con Xna

cipsXla para desasWres naWXrales, brinda proWecciyn \ segXridad, es Xn mecanismo

ficil \ ripido, ergonymico, Wiene GPS \ sisWema radar inclXido.
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AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.

AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.
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IQWURVSeccLyQ: La Woronja por medio de Xn sisWema de capas solXciona dos facWores, la proWecciyn \ conserYaciyn de la

hXmedad, esWo lo hace por medio capas \ YestcXlas We[WXri]adas.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

La regiyn meWropoliWana de

CiXdad de Mp[ico se

encXenWra Xbicada en la Faja

Volcinica Transme[icana

(FVTM), Xna franja

Wopogrifica qXe crX]a el pats

de esWe a oesWe \ en la qXe se

Xbican los Yolcanes mis

acWiYos de Mp[ico. Los

habiWanWes de las ]onas

Xrbanas se encXenWran

desproWegidos al momenWo de

la ocXrrencia de esWos

fenymenos naWXrales.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se desarrolla esWa propXesWa con el objeWiYo de proWeger al XsXario de daxos colaWerales caXsados por

fenymenos naWXrales como WerremoWos, WsXnamis, enWre oWros, qXe pongan en riesgo la Yida del XsXario,

\ por ello mismo esWe necesiWe Xn mpWodo ficil, ripido, segXro \ cymodo de proWecciyn.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La Woronja esWi formada por Xn sisWema de capas qXe le permiWen proWeger sX inWerior al momenWo de

sXfrir la catda del irbol.

PURSXeVWa de dLVexR

CipsXla de Yida la cXal es

capa] de proWeger al XsXario

de desasWres naWXrales,

a\Xdando a la sXperYiYencia

del XsXario, emXlando a las

capas de la Woronja, en

parWicXlar al endocarpo. Se

planWea Xna cipsXla de

sXperYiYencia con Xn disexo

ergonymico, eqXipado con

Xn sisWema GPS \ sisWema de

radar inclXido.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo AgXirre, eW al.
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La cipsXla de Yida es Xn sisWema de maWerial fle[ible qXe se pXede almacenar en Xna mochila, qXe al

momenWo de esWar en Ytsperas de Xn desasWre naWXral, esWi pXede ser desdoblada e inflada por medio de

sX Wecnologta inWegrada.

MaWeriales: el e[Werior \ cXerpo de la cipsXla son de keYlar (poliamida sinWeWi]ada), el inWerior es de

memor\ foam \ se rellena de aire con niWrygeno.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 22

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ / Mar\sol Redona PeralWa

IISE / JXlio Gamero MonWajeno

LINT / Marianne G. RXi] CasWro

IISE / Johana A. Alci]ar Carrillo

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Cochinilla

NRPbUe cLeQWtILcR: Onisctdeos

EPXOacLyQ: Mecanismo de proWecciyn del

e[oesqXeleWo de la cochinilla de enrollarse o

cerrarse para proWeger sX inWerior, sX parWe blanda

qXe es el Wyra[.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: PorWabebp con Xn disexo enfocado en la proWecciyn

de los bebps en siWXaciones de accidenWes aXWomoYiltsWicos. El disexo del

porWabebp esWi basado en las fXnciones principales de la cochinilla, emXlando sX

respXesWa naWXral anWe Xna amena]a al enrollarse para proWegerse \ sX rapide] de

Wransformaciyn (cambio de forma).

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.
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AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.

AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.

IQWURVSeccLyQ: El proceso de Wransformaciyn de la forma de la cochinilla lo reali]a con grin rapide], comen]ado por

el cenWro de sX e[oesqXeleWo qXe sirYe como eje de roWaciyn, acWiYando sXs capara]yn segmenWado con

Werminaciones en ]ig]ag qXe le a\Xda a empalmarse al momenWo de enroscarse.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Seg~n daWos del INEGI, en

2018, Xna de las primeras

caXsas de mXerWe en menores

de 1 axo fXeron los

accidenWes de WransporWe,

ocXpando el 30.1%. En nixos

de 1 a 4 axos esWe porcenWaje

se redXce a 19.8% \ en nixos

de 5 a 15 axos el porcenWaje

es de 20.6%. La OMS

reporWa qXe la XWili]aciyn de

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al.
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disposiWiYos como la silla de

segXridad redXce el riesgo de

WraXmaWismos graYes en Xn

77% a diferencia cXando sylo

se proWege con cinWXryn de

segXridad.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Disexo de Xn porWabebp basado en las fXnciones principales de la cochinilla, emXlando sX respXesWa de

enrolarse o cerrarse con rapide] para proWegerse  anWe Xna amena]a.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La cochinilla al senWirse en peligro, enrosca sX e[oesqXeleWo para conYerWirse en Xna esfera rtgida,

proWegiendo sX planWa mis blanda qXe es sX cenWro, sX Wyra[.

PURSXeVWa de dLVexR

PorWabebp con Xn disexo

enfocado en la proWecciyn de

los bebps en siWXaciones de

accidenWes aXWomoYiltsWicos..

El disexo del porWabebp esWi

basado en las fXnciones

principales de la cochinilla,

emXlando sX respXesWa

naWXral anWe Xna amena]a al

enrollarse para proWegerse \

sX rapide] de Wransformaciyn

(cambio de forma).

MaWeriales: D30 ImpacW

ProWecWion ,We[Wil reciclado,

poltmeros reciclados como

PP, ABS (esWindar \ alWo

impacWo), PC/ABS alWo

impacWo, PBT \ QXiWosano

(poltmero naWXral).

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWor del pro\ecWo PeralWa, eW al..

El mecanismo del porWabebp para qXe esWe se cierre en momenWos de impacWo se basa en Wres fXnciones

diferenWes: 1 Sensor de impacWo: el porWabebp esWari conecWado al sensor de impacWo del aXWo, el sensor

ademis de desbloqXear Wodas las pXerWas del aXWo \ encender las lXces del inWerior, Wambipn acWiYari el

mecanismo de segXridad del porWabebp para qXe esWe se cierre inmediaWamenWe en el momenWo del

impacWo. 2 Comando por Yo]: el porWabebp se configXrari con la Yo] de los papis del bebp, para qXe

ellos medianWe Xn comando en espectfico pXedan ordenar al porWabebp qXe se cierre en cXalqXier

momenWo. 3 CinWos: al momenWo de qXe los cinWos se Wensen a caXsa de Xn moYimienWo brXsco, el

porWabebp acWiYari sX mecanismo de segXridad. Ademis de esWos mecanismos, el porWabebp Wambipn

conWari con Xn sisWema de locali]aciyn.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVo: OT20 SolXcioneV InWeUdiVciplinaUiaV

CenWUo de eVWXdioV: UniYeUVidad de MonWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 23

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LDTM/ Ema Idalia SaldiYar Gon]ale]

(Pro\ecWo final de carrera)

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: LibplXla

NRPbUe cLeQWtILcR: OdonaWos

EPXOacLyQ: El paWryn de Weselaciyn Voronoi de

sXs alas en relaciyn a la esWrXcWXra ligera \

WransparenWe. MicroesWrXcWXra microWrichia Xbicada

en la cabe]a de la libplXla qXe le permiWe la

esWabili]aciyn dXranWe sX apareamienWo.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: PropXesWa de redisexo de Xna orWesis como Xn

Zearable para pacienWes con la condiciyn de osWeoarWriWis YalgXs, por medio de

emXlaciyn de la esWrXcWXra Weselada del Voronoi de las alas de la libplXla \ la

microesWrXcWXra microWrichia para sX esWabilidad.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

IRWRJUaIta

FoWografta general, en deWalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar
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AQiOLVLV PRUIROyJLcR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar

IQWURVSeccLyQ: Al momenWo en qXe la libplXla YXela, sXs alas se despliegan en 6 direcciones diferenWes \ Wienen la

parWicXlaridad de ser Xno de los insecWos qXe recorren disWancias a gran Yelocidad por la forma \

fXncionamienWo de sXs alas esWables gracias a la esWrXcWXra Weselada de sXs alas. EsWa Weselaciyn \

caracWertsWicas geompWricas cXenWan con elemenWos geompWricos qXe podrtan a\Xdar en el pro\ecWo al

ser emXlados para lograr conWrolar la esWabilidad \ Wranspiraciyn necesaria.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLILcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Los pacienWes con la

condiciyn de osWeoarWriWis

YalgXs no Werminan sX

WraWamienWo al senWir

incomodidades de origen

ftsico \ emocional con la

orWesis e[isWenWe. EsWas

incomodidades se refieren a

qXe la orWesis para poder ser

fijada a la pierna, necesiWa

ejercer presiyn sobre la piel,

caXsando dolor \ a sX niYel

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar
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esWpWico, las personas no lo

encXenWran aWracWiYo \ sXele

no Xsarla el Wiempo

recomendado por el

especialisWa.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

A WraYps de Xn disexo personali]ado \ el Xso de maWeriales adecXados se preWende esWimXlar al pacienWe

con la condiciyn osWeoarWriWis YalgXs Xse la yrWesis por el periodo sXgerido por el docWor especialisWa \

ast logre Werminar sX WraWamienWo.

Se disexa Xna pie]a a manera de Zearable, donde por medio de la Wecnologta se pXede conWrolar la

presiyn de ajXsWe para permiWir qXe la pie]a permane]ca en sX lXgar, sin caXsar molesWia o dolor al

pacienWe, esWa presiyn es ejercida por medio de Xna serie de roboWs qXe emXlan la esWrXcWXra

microWrichia de la libplXla.

A sX Ye] se emXla el paWryn de sXs alas para disexar esWa pie]a con eficiencia de maWerial, para Xsar el

menos posible \ sea ligera, pero a sX Ye] Wenga la rigide] necesaria para reali]ar sX fXnciyn.

IdeQWLILcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La libplXla resXelYe el reWo de la esWabilidad por medio de sX microesWrXcWXra microWrichia Xbicada en

la cabe]a de la libplXla qXe le permiWe la esWabili]aciyn dXranWe sX apareamienWo.

El paWryn Voronoi le permiWe a la libplXla, con menos maWerial lograr la esWabilidad \ la rigide] de sXs

alas.

PURSXeVWa de dLVexR

Zearable para pacienWes con

la condiciyn de osWeoarWriWis

YalgXs, por medio de

emXlaciyn de la esWrXcWXra

Weselada del Voronoi de las

alas de la libplXla \ la

microesWrXcWXra microWrichia

para sX esWabilidad.

MaWeriales:

BioplisWico magnpWico,

We[Wiles condXcWores, hilo de

cobre.

FXenWe: AcerYo de la aXWora (2020) - AXWora del pro\ecWo Ema SaldiYar

Wearable esWi formado por 3 capas:

InWerior: Capa de esWabili]aciyn \ presiyn emXlando la microWrichia, formado por nanoroboWs.

Capa de Wecnologta (inWermedia) formada de microsensores para moniWorear el progreso del pacienWe

ast como aplicar diYersas Werapias como la hidroWerapia, WemperaWXra por calor \ frto.

E[oesqXeleWo: Capa de fijaciyn \ permeabilidad disexada a parWir del paWryn Voronoi de las alas de

libplXla.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:Un enfRTXe en el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 24

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / Carla S. ZaldtYar Palomino

LMEC / Fitima Garcta Carrasco

ARQ / Mynica A. Garcta Tame]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: SXcXlenta

NRPbUe cLeQWtfLcR: GraptopetalXm paragXa\ense

EPXOacLyQ: El mecanismo de la disposiciyn radial

\ concpntrica de sXs hojas qXe le permite qXe cada

Xna de ellas reciba la misma cantidad de radiaciyn

solar sin solaparse; ademis el mecanismo de

dilataciyn \ contracciyn de la membrana e[terior \

los poros de sXs hojas qXe reali]an a lo largo del

dta con el fin de captar agXa del ambiente \ eYitar

sX eYaporaciyn en los periodos calXrosos,

respectiYamente.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: EstrXctXra inteligente para edificios \

constrXcciones capa] de aproYechar la radiaciyn solar \ el agXa del ambiente

para prodXcir energta elpctrica \ almacenar este ltqXido Yital para el ser hXmano.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.
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AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.

IQWURVSeccLyQ: La geometrta de la GraptopetalXm ParagXa\ense, determina la distribXciyn, forma, tamaxo \

proporciones de la planta tienen Xna ra]yn espectfica qXe la a\Xdan a sobreYiYir; especialmente en

tprminos de dependencia energptica e hidrataciyn continXa. Estos dos problemas son enfrentados por

la sXcXlenta gracias a la anatomta \ morfologta de sXs hojas. Por Xn lado, la disposiciyn radial \

concpntrica de estas permite qXe cada Xna de ellas reciba la misma cantidad de radiaciyn solar sin

solaparse; mientras qXe la membrana e[terior \ los poros de sXs hojas se dilatan \ contraen a lo largo

del dta con el fin de captar agXa del ambiente \ eYitar sX eYaporaciyn en los periodos calXrosos,

respectiYamente.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

El mXndo actXalmente sXfre

por Xna alta demanda energta

elpctrica \ tprmica, por la

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR
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dependencia a hidrocarbXros,

por el deterioro ambiental \

calentamiento global. Al

igXal qXe por la escase] de

agXa potable, \a qXe la

contaminaciyn de cXerpos de

agXa dXlce caXsa qXe 1000

millones de personas carecen

de agXa potable (OMS,

2021).
FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Bajo el disexo de Xna estrXctXra inteligente para edificios \ constrXcciones qXe sea capa] de

aproYechar la radiaciyn solar \ el agXa del ambiente para prodXcir energta elpctrica \ almacenar este

ltqXido Yital para el ser hXmano, pretende emXlar el mecanismo de sobreYiYencia de la GraptopetalXm

ParagXa\ense \ ast a\Xdar a sXplir la demanda energta elpctrica \ tprmica, sin la dependencia a

hidrocarbXros.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La GraptopetalXm ParagXa\ense tiene Xn mecanismo de la disposiciyn radial \ concpntrica de sXs

hojas qXe le permite qXe cada Xna de ellas reciba la misma cantidad de radiaciyn solar sin solaparse;

ademis el mecanismo de dilataciyn \ contracciyn de la membrana e[terior \ los poros de sXs hojas

qXe reali]an a lo largo del dta con el fin de captar agXa del ambiente \ eYitar sX eYaporaciyn en los

periodos calXrosos, respectiYamente.

PURSXeVWa de dLVexR

EstrXctXra inteligente para

edificios \ constrXcciones

capa] de aproYechar la

radiaciyn solar \ el agXa del

ambiente para prodXcir

energta elpctrica \ almacenar

este ltqXido Yital para el ser

hXmano.

FXente: AcerYo de la aXtora (2019) - AXtora del pro\ecto Herrera, et al.
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Esta estrXctXra esti formada por mydXlos independientes qXe pXeden ensamblarse Xnos con otros de

manera Yertical \ hori]ontal hasta formar Xna piel en las fachadas de los edificios, como balcones.

Cada Xno de los mydXlos esti fabricado con cemento fotocatalttico \ permeable capa] de pXrificar el

aire por medio de Xna reacciyn qXtmica de fotocatilisis; cXenta con perforaciones tipo celostas qXe

emXlan los poros en las hojas de la sXcXlenta \ qXe propicien la recXperaciyn plXYial de agXa. A sX

Ye], se cXenta con Xna capa de pintXra fotoYoltaica para generar energta elpctrica cXando psta entra en

contacto con la radiaciyn del Sol, transfiriendo la energta obtenida a Xn centro de carga o la red

elpctrica mXnicipal.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 25

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / PaXla S. Cardo]a NXxe]

LDI / Mariangela Re\es De los Santos

IISE / LXisa F. CerYantes Palencia

ARQ / Cristina A. Marttne] Balboa

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: LXffa

NRPbUe cLeQWtfLcR: LXffa Aeg\ptiaca

EPXOacLyQ: El tejido de la lXfa de material

fibroso de ramificaciones delgadas.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Adaptar el tejido de la lXfa \ sX morfologta

estrXctXral, para crear Xna estrXctXra qXe a\Xde al resgXardo \ protecciyn de los

animales migratorios del polo norte tales como el oso polar, leones marinos,

focas \ ping�inos.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.
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AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo
de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

IQWURVSeccLyQ: El tejido de la lXfa seca tiene enlaces de ramificaciones mX\ delgados \ entre estos se encXentran sXs

semillas. El material fibroso de la lXfa se encXentra entre 0.5 a 1 miltmetro de espesor \ tiene Xn

parecido a las ratces de distintas Yegetaciones. SXs enlaces de ramificaciones son realmente delgados \

entre estos se encXentran sXs semillas. Este tipo de ramificaciones le permite ser Xn material con Xna

estrXctXra ligera \ resistente.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

RedXcciyn en la poblaciyn de

la especie del oso polar de Xn

25%, gracias la redXcciyn de

irea de glaciares \ las largas

distancias qXe tienen qXe

recorrer nadando de Xn

glaciar a otro, proYocando en

mXchas ocasiones la mXerte

por hambre \ agotamiento.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

_____
287



Ane[R 9. ReV~men de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se plantea el disexo de sXperficies flotantes con la estrXctXra fibrosa de la lXfa, con tecnologta de

referencia qXe permita a los animales migratorios del polo norte como el oso polar, ir de Xna sXperficie

a otra como lo hacta preYiamente con los tpmpanos de hielo.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

El tejido de la lXfa formado por fibrosidades de ramificaciones delgadas, le permite con mX\ poco

material cXbrir ireas ma\ores a sX masa, ademis de brindar Xna estrXctXra de protecciyn a sXs semillas

interiores.

PURSXeVWa de dLVexR

Estrategia de adaptaciyn

flotante para los animales, la

cXal simXlari Xn terreno

helado, de manera temporal,

con el objetiYo de qXe los

animales sobreYiYan en las

temporadas con temperatXras

altas.

Material biodegradable

fabricado con alga de la

]ona, Kelp.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Cardo]a, et al.

Esta plataforma seri Xna sXperficie segXra \ adaptable para qXe las especies del irtico pXedan

descansar de sXs traslados \ tengan la oportXnidad de alimentarse con facilidad. Esta estrXctXra tiene

Xn sistema de propXlsiyn con motores para permitir el control de Xbicaciyn.
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FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 26

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / Mynica M. Marttne] Yixe]

ARQ / Nohemt GXajardo Pixa

LDTM / LXcero M. Herninde] Vargas

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Hongo

Ostra

NRPbUe cLeQWtfLcR: PleXrotXs ostreatXs

EPXOacLyQ: La capacidad de las liminas del

hongo a\Xdan a eleYar las esporas para qXe estpn

separadas del sXelo, ademis de sostener al

sombrero qXe les brinda protecciyn.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Tenis adaptatiYos qXe crecen con el pie del XsXario

hasta por 4 tallas mis. Destinado a personas en crecimiento, los tenis brindan

segXridad \ soporte para distintas etapas de sX desarrollo, emXlando la estrXctXra

de las laminillas del hongo.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

_____
289



Ane[R 9. ReV~men de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

IQWURVSeccLyQ: Desde el Pileo, siendo Xna de las partes Yisiblemente cXrYas, se obserYa qXe esa cXrYa en espectfico

esti relacionada directamente con el crecimiento \ acomodo de las liminas. El sombrero del hongo

cXmple Xna fXnciyn adaptatiYa en el hongo, qXe se Ya e[pandiendo seg~n sea el crecimiento \ la

e[pansiyn de las liminas sirYiendo de protecciyn del cXerpo restante.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Los hXmanos necesitamos

protecciyn contra el medio

ambiente. Nos la hemos

ingeniado para reali]ar

distintas solXciones para

protegernos del medio

ambiente como lo es Xn

techo, Xn paragXas, lentes de

sol, gorras, celostas en

edificios, etc. Todo esto para

protegernos del sol, llXYia,

Yientos, etc. Esta ~ltima

dpcada, se ha optado por

generar este tipo de

solXciones de manera

sXstentable con materiales

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se plantea Xn disexo de Xnos tenis adaptatiYos qXe crecen con el pie del XsXario hasta por 4 tallas mis.

Destinado a personas en crecimiento, los tenis brindan segXridad \ soporte para distintas etapas de sX

desarrollo, emXlando la estrXctXra de las laminillas del hongo.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

El sombrero \ las liminas protegen a las esporas del medio ambiente \ de depredadores. Asimismo, la

altXra de los hongos a\Xda a qXe las esporas estpn separadas del sXelo. Las liminas almacenan las

esporas para sX fXtXra reprodXcciyn. SX Xniyn \ cercanta Xna de la otra hace qXe se cXmpla bien sX
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biodegradables o qXe el

negocio de pstos se rija por

Xna economta circXlar.

fXnciyn. La gtrgola es adaptable a diferentes tipos de climas \ temperatXras a e[cepciyn de Xn clima

seco. Esta adaptabilidad permite la sencilla reprodXcciyn de pste.

PURSXeVWa de dLVexR

Cal]ado qXe emXla a las

laminillas del hongo qXe

brinda soporte al pie creando

Xna silXeta qXe sea capa] de

adaptarse a la necesidad del

pie del XsXario siendo

cymodo \ a sX Ye]

ergonymico.

A sX Ye] se pretende qXe el

cal]ado cre]ca jXnto con el

XsXario, brindindole

segXridad entre mXchas otras

Yentajas para distintas etapas

de sX desarrollo.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto Marttne], et al.

La propXesta bXsca emXlar la protecciyn del objeto de estXdio brindando estabilidad, moYilidad, \

adaptaciyn al crecimiento del XsXario, ast como la adaptaciyn a distintos ambientes climatolygicos en

los qXe se encXentre el mismo. Enfocado a la poblaciyn en crecimiento como nixos \ adolescentes.

Materiales: PET reciclado con MicrocipsXlas PCM, elastymero a base de algas.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 27

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

IISE / Gabriel De la Gar]a Flores

ARQ /  Grecia M. Sarmiento Rojas

LDI /  Jimena Romero Medina

IISE /  Marta F. Ar]ate Gon]ile]

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Catarina

NRPbUe cLeQWtfLcR: Coccinellidae

EPXOacLyQ: Mecanismos de adhesiyn \

compactaciyn presentes en las alas \ plitros de la

catarina.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: RefXgio temporal qXe proteja \ resgXarde a las

personas en sitXaciyn de calle cX\o disexo sea ligero, adaptatiYo, de ficil

transportaciyn \ compacto para sX Xso eficiente, inspirado en los principios

morfolygicos de la catarina \ respondiendo a las problemiticas de traslado \

protecciyn qXe resXelYe a traYps de sX forma, espectficamente con sXs alas \

plitros.
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AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

IQWURVSeccLyQ: Por medio de las caractertsticas de adhesiyn \ compactaciyn presentes en las diferentes partes de la

catarina (especialmente en sX par de alas \ en el pronotXm), se completa Xna morfologta sinprgica qXe

garanti]a la segXridad e integridad del insecto.
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PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de Oa

SURbOePiWLca:

Se prescinde de Xn sistema

ligero \ transportable de

YiYienda para las personas en

sitXaciyn de calle qXe

permita a sX XsXario

transportarlo todo el dta.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

RefXgio temporal qXe proteja \ resgXarde a las personas en sitXaciyn de calle cX\o disexo sea ligero,

adaptatiYo, ademis de qXe tiene Xn Xso ficil transportaciyn \ compacto para sX Xso eficiente,

inspirado en los principios morfolygicos de la catarina \ respondiendo a las problemiticas de traslado

\ protecciyn qXe resXelYe a traYps de sX forma, espectficamente con sXs alas \ plitros.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

La catarina cXenta con Xn sistema de alas qXe transporta dentro de sXs plitros, qXe al ser necesario se

desdoblan \ e[panden. Las alas estin diYididas en 4 segmentos plegables \ son el doble de tamaxo

qXe el total de la catarina, sin embargo sX estrXctXra delgada \ ligera cXenta con la capacidad de

doblarse en st misma para compactarse \ adaptarse al interior de los plitros donde se resgXardan.

PURSXeVWa de dLVexR

Disexo de Xn refXgio

temporal qXe protege \

resgXarda a las personas en

sitXaciyn de calle, el disexo

es pensado en ser ligero,

adaptatiYo, de ficil

transportaciyn \ compacto

para sX Xso eficiente,

inspirado en los principios

morfolygicos de la catarina \

respondiendo a las

problemiticas de traslado \

protecciyn qXe resXelYe a
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traYps de sX forma,

espectficamente con sXs alas

\ plitros.

Materiales: estrXctXra de

alXminio \ cXbierta de lona

de PVC.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtora del pro\ecto De la Gar]a, et al.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 28

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

LDI  /Nathalia Gon]ile] Acosta

LINT/ Diana Hernande] OrdXxa

LDG/ Valeria Benite] DomingXe]

ISSE/ Marcelo GX]min Man]Xr

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Araxa

Tigre

NRPbUe cLeQWtfLcR: Argiope Argentata

EPXOacLyQ: Telaraxa - La nanoestrXctXra de la

seda de araxa, qXe permite la descontaminaciyn

del aire por medio de la electrostitica.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Desarrollo de Xn concepto qXe beneficie al medio

ambiente emXlando la telaraxa, por medio de Xna estrXctXra colgante transitable

entre los edificios de la ciXdad. Conteniendo los mismos beneficios de la

telaraxa, limpiando del aire contaminado (a traYps de la electroestitica).

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.
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AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente:
AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.

IQWURVSeccLyQ: AnalRgta 1: PaWaV, SediSalSRV \ cefalRWyUa[: Este organismo, jXntando las patas, los pedipalpos \ el

cefalotyra[ permiten la Xniyn de estas partes del cXerpo aricnido \ asimismo crean Xna fXnciyn

importante, el moYimiento. Aparte de qXe en el cefalotyra[ es donde se encXentran yrganos

importantes, sX principal fXnciyn es brindar moYilidad a la araxa a traYps de las patas \ los pedipalpos.

AnalRgta 2: OjRV / OcelRV:La araxa tiene 8 ojos. No por tener mis ojos significa qXe tienen Xna

e[celente Yisiyn, ese no es el caso. Las araxas principalmente se gXtan del olfato para bXscar comida \

de los pelos para escanear sX entorno. Las araxas se gXtan por Yibraciones para percibir sexales de

peligro o presas en sXs telaraxas.

AnalRgta 3: HileUaV \ WelaUaxaV: Las telaraxas se forman a partir de la seda de araxa qXe las araxas

bio-sinteti]an \ secretan a traYps de sXs glindXlas de hilado, en la parte posterior del abdomen.
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Ane[R 9. ReV~men de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de OaV

RSRUWXQLdadeV de dLVexR:

Colocado Xna ³telaraxa´ en

forma de pXentes entre los

edificios en donde los

XsXarios tendrin la

oportXnidad de caminar por

arriba \ poderse moYer de Xn

lXgar a otro, YiYiendo de esta

e[periencia en la cXal al

mismo tiempo el ambiente

esti siendo pXrificado por la

telaraxa.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO

RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe

Oa SURbOePiWLca:

Beneficios de la tela de la

araxa qXe es capa] pXrificar

el aire de sX irea a traYps de

la electroestitica, reteniendo

las parttcXlas de

contaminaciyn.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al..

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Mediante este disexo \ el Xso de materiales adecXados con la nanoestrXctXra \ caractertsticas de la

seda de araxa se pretende pXrificar el aire al eliminar agentes contaminantes, principalmente en

lXgares estratpgicos en los cXales ha\a Xna gran concentraciyn de personas. SimXltineamente se

podri hacer Xso de Xn transporte ecolygico, el cXal fXncionari por medio del efecto coanda \ de la

electrostitica. De esta manera se podrin disminXir las emisiones de gases efecto inYernadero o agentes

contaminantes ty[icos qXe son prodXcidos por los medios de transporte.

PURSXeVWa de dLVexR

Instalar Xna emXlaciyn de

telaraxa entre los edificios de

la ciXdad. Conteniendo los

mismos beneficios de la

telaraxa, siendo limpia del

aire contaminado (a traYps de

la electroestitica).

FXente: AcerYo de la aXtora (2020) - AXtores del pro\ecto Gon]ile], et al.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:Un enfRTXe en el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRneV InWeUdiVciSlinaUiaV

CenWUR de eVWXdiRV: UniYeUVidad de MRnWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 29

IQWegUaQWeV deO eTXLSR:

LDI / Sandra Irene Nieto

ARQ / Alejandro Tama\o

IISE / Santiago AlYare]

LDG / Mafer Cabriales

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Girasol

NRPbUe cLeQWtfLcR: HelianthXs AnnXXs

EPXOacLyQ: Heliotropismo, es decir el

moYimiento del talle qXe le permite bXscar energta

solar. Y la organi]aciyn radial del n~cleo qXe le

permite la colocaciyn de cada semilla, para sX

mi[imo desarrollo.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Pro\ecto arqXitectynico residencial inteligente qXe

Xsa el mecanismo del heliotropismo para permitir qXe Xn espacio habitable gire

para bXscar la captaciyn de recXrsos natXrales, tales como la energta solar \ el

agXa de llXYia.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRgUafta

Fotografta general, en detalle

\ YisXali]aciyn por medio del

microscopio.

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORgR

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.

AQiOLVLV de Oa geRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLgLWaO

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.
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Ane[R 9. ReV~men de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

AQiOLVLV PRUfROygLcR

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.

IQWURVSeccLyQ: AnalRgta 1 ConfigXraciyn del N~cleo: La estrXctXra permite la colocaciyn de cada semilla. Es Xn

patryn radial qXe permite el crecimiento, \ soporte, de las semillas, las cXales son fXndamentales para

la Yida del organismo.

AnalRgta 2 Heliotropismo :Un moYimiento natXral de fle[iyn dentro del tallo para segXir la lX] solar.

AnalRgta 3 Brictea: Las bricteas protegen a la flor \ todo lo qXe esti en el interior como los floretes,

pptalos \ semillas.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de OaV

RSRUWXQLdadeV de dLVexR:

Se estima qXe para el axo

2040, la contaminaciyn Ya a

ser Xna de las problemiticas

con ma\or potencial. Esta Ya

a tener lXgar principalmente

por el factor de la

sobrepoblaciyn, la cXal Ya a

presentarse mXndialmente,

caXsando qXe las YiYiendas \

sXperficies priYadas no sean

posibles. Esto lleYarta a la

constante b~sqXeda de

estancias, en donde la gente

no tendrta oportXnidad de

tener Xn hogar fijo porqXe,

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se bXsca la emXlaciyn del acomodo del n~cleo \ el heliotropismo del girasol. El primero permitiri el

acomody \ soporte de las nXeYas estancias hXmanas, las cXales serYirin para satisfacer las necesidades

bisicas del XsXario (alimentaciyn, descanso, baxo, etc), \ las cXales estarin inspiradas en el acomodo

de las semillas de esta flor. Por otro lado, la segXnda permitiri qXe la estrXctXra arqXitectynica sea

capa] de bXscar la lX] solar como fXente de energta, haciendo qXe psta pXeda fle[ionarse apXntando a

la lX] natXral. La energta acXmXlada, seri aqXella qXe se Xtili]ari en las mismas instalaciones.

DLagUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWegLa de dLVexR
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:Un enfRTXe en el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

dado de qXe fXera ast, el

ma\or porcentaje de

poblaciyn qXedarta en las

calles.

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.

IdeQWLfLcacLyQ de cyPR eO RbMeWR de eVWXdLR UeVXeOYe Oa SURbOePiWLca:

El n~cleo consta de Xna distribXciyn radial, en donde cada espacio (ctrcXlo) se encXentra en medio,

detris de otros dos. Se empie]a con seis, continXa con 12, 24, 36 \ mis. Esto permite Xn orden

racional, el cXal pXede constar de pocas o Yarias filas seg~n la longitXd del diimetro.

En cXanto al heliotropismo, la capacidad de fle[ibilidad es la qXe permite qXe se pXeda bXscar la lX]

solar, con la finalidad de absorber energta. Esto es mediante el peso, en este caso de las cplXlas, qXe se

recarga de Xn lado X otro. Sin embargo, en la estrXctXra arqXitectynica, se Xtili]ari Xn mecanismo qXe

tenga aXtomanejo \ no reqXiera de este peso e[tra.

PURSXeVWa de dLVexR

El disexo propXesto es Xn

edificio de YiYiendas

colectiYas, el cXal emXla el

sistema de heliotropismo \

n~cleo de Xn girasol. La

emXlaciyn del heliotropismo

se refleja en la fle[iyn del

edificio para recaXdar la

ma\or cantidad de recXrsos,

principalmente la lX] solar.

FXente: AcerYo del aXtor (2022) - AXtores del pro\ecto Nieto et al.
(Imigen generado con MidjRXUne\)
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AQe[R 9. ReV~meQ de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 30

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

ARQ / Nicole Manilla HXeUWa

LDG /  PaXlina GX]man SalaV

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: RoVa de

jaUdtn.

NRPbUe cLeQWtfLcR: RoVaceae

EPXOacLyQ: FXnciyn hidUofybica de loV ppWaloV de

la UoVa.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: PUenda inWeligenWe a paUWiU de biomaWeUialeV TXe Ve

aXWomodifica. DeWecWando en TXp eVWado aWmoVfpUico Ve encXenWUa, el Wejido de la

pUenda cambia de VeU peUmeable a  VeU hidUofybica en climaV llXYioVoV.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRJUafta

FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio. FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.

AQiOLVLV PRUfROyJLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:UQ eQfRTXe eQ el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.

IQWURVSeccLyQ: AQalRgta 1 PUoWecciyn a WUaYpV de loV ppWaloV (PpWaloV de la RoVa):AWUae a loV inVecWoV TXe obWienen el

npcWaU de la floU \ acWiYan VX UepUodXcciyn Ve[Xal poU medio de loV ppWaloV.

AQalRgta 2 SopoUWe + WUanVpoUWaciyn de nXWUienWeV (Tallo, \emaV \ agXijoneV): El Wallo eV la poUciyn de

la planWa TXe ViUYe como Xn eje eVWUXcWXUal. Da VopoUWe hacia laV hojaV, floUeV \ fUXWoV al igXal TXe

WUanVpoUWaU \ elaboUaU laV VXVWanciaV.

AQalRgta 3 RepUodXcciyn poU medio del eVWigma (PaUWe inWeUioU de la UoVa): Se UepUodXce poU medio

del eVWigma.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de OaV

RSRUWXQLdadeV de dLVexR:

EV mX\ com~n ValiU a la calle

con YaUioV aUWtcXloV de Uopa.

EVWo paUa eVWaU liVWo paUa

cXalTXieU cambio climiWico o

neceVidad. PeUo lo TXe no

noV damoV cXenWa eV TXe, poU

miV aUWtcXloV de Uopa TXe

e[iVWen, miV conWaminaciyn \

daxo le hacemoV al mXndo.

DeVpXpV de cXmpliU VX

pUopyViWo inicial, la pUenda Ve

enYta a la baVXUa donde

WeUmina en Xn YeUWedeUo. EVWo

hace TXe Ve emiWe meWano, Xn

gaV de efecWo inYeUnadeUo

TXe conWUibX\e al cambio

climiWico.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

DiVexo de pUenda de maWeUialeV TXe ficilmenWe Von manipXladoV paUa UeVpondeU de maneUa conWUolable

\ UeYeUVible, modificando VXV pUopiedadeV a eVWtmXloV e[WeUnoV. Reacciona a laV ciUcXnVWanciaV

climiWicaV cambiando la foUma de Wejido. PoU ejemplo, en Xn eVWado fUto \ llXYioVo, el Wejido de la Uopa

UegXlaU Ve WUanVfoUmaUa en Xn Wejido hidUofybico, conYiUWipndo la pUenda impeUmeable. EVWe pUodXcWo

a\Xda a UedXciU la caUga de aUWtcXloV neceVaUioV al ValiU a la calle.

NXeVWUo pUodXcWo Wambipn Wiene la habilidad de deVhaceUVe compleWamenWe. Ya TXe obWiene maWeUial

biodegUadable, en el momenWo cXando \a no Ve UeTXieUe la pUenda, Ve enWieUUa \ UipidamenWe Ve

deVhace poU compleWo, eVWo paUa no conWaminaU el mXndo \ UedXciU loV UeVidXoV caXVadoV poU la Uopa.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.
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AQe[R 9. ReV~meQ de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

PURSXeVWa de dLVexR

DiVexo de pUenda de

maWeUialeV TXe ficilmenWe

Von manipXladoV paUa

UeVpondeU de maneUa

conWUolable \ UeYeUVible,

modificando VXV pUopiedadeV

a eVWtmXloV e[WeUnoV.

Reacciona a laV

ciUcXnVWanciaV climiWicaV

cambiando la foUma de

Wejido. PoU ejemplo, en Xn

eVWado fUto \ llXYioVo, el

Wejido de la Uopa UegXlaU Ve

WUanVfoUmaUa en Xn Wejido

hidUofybico, conYiUWipndo la

pUenda impeUmeable. EVWe

pUodXcWo a\Xda a UedXciU la

caUga de aUWtcXloV neceVaUioV

al ValiU a la calle.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV  del pUo\ecWo GX]min eW al.

EVWe pUodXcWo Wambipn Wiene la habilidad de deVhaceUVe compleWamenWe. Ya TXe obWiene maWeUial

biodegUadable, en el momenWo cXando \a no Ve UeTXieUe la pUenda, Ve enWieUUa \ UipidamenWe Ve

deVhace poU compleWo, eVWo paUa no conWaminaU el mXndo \ UedXciU loV UeVidXoV caXVadoV poU la Uopa.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 31

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LDG / MaUta JoVp Ama\a

LDG / CoUdelia GaU]a

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: RoVa de

jaUdtn

NRPbUe cLeQWtfLcR: RoVaceae

EPXOacLyQ: HidUofobicidad de la UoVa. PUopiedad

ftVica de Xna molpcXla de UepeleUVe de Xna maVa de

agXa. LaV molpcXlaV hidUofybicaV VXelen VeU no

polaUeV, \ poU eVWo pUefieUen molpcXlaV neXWUaV \

diVolYenWeV no polaUeV. LaV molpcXlaV de agXa Von

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: De acXeUdo a laV pUopiedadeV hidUofybicaV del

ppWalo de la UoVa, Ve cUey Xn maWeUial de UecXbUimienWo paUa e[WeUioUeV TXe

pUoWege de la llXYia icida. EV Xn maWeUial peUmeable, ligeUo \ UeViVWenWe hecho

con biomaWeUialeV.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:UQ eQfRTXe eQ el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

polaUeV \ poU eVWa Ua]yn laV molpcXlaV hidUofybicaV

no Ve diVXelYen enWUe ellaV.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa

fRWRJUafta

FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a

WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta a

WUaYpV de dLbXMR dLJLWaO

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

AQiOLVLV PRUfROyJLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU

PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

IQWURVSeccLyQ: AQalRgta 1 PUoWecciyn a WUaYpV de loV ppWaloV: AWUae a loV inVecWoV TXe obWienen el npcWaU de la floU \

acWiYan VX UepUodXcciyn Ve[Xal poU medio de loV ppWaloV

AQalRgta 2 SopoUWe + WUanVpoUWe de nXWUienWeV: El Wallo ViUYe como Xn eje eVWUXcWXUal. Da VopoUWe hacia

laV hojaV, floUeV \ fUXWoV al igXal TXe WUanVpoUWaU \ elaboUaU laV VXVWanciaV.

AQalRgta 3 HidUofybia, caUacWeUtVWica de la UoVa de UepeleU el agXa de VXV ppWaloV.
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AQe[R 9. ReV~meQ de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

IdeQWLfLcacLyQ de OaV

RSRUWXQLdadeV de dLVexR:

Se eVpeUa TXe laV

condicioneV del ambienWe

Vean mX\ daxinaV paUa el VeU

hXmano \ TXe Ve pXeda

pUodXciU llXYia icida, con lo

TXe Ve neceViWaUin nXeYoV

maWeUialeV paUa UecXbUiU

VXpeUficieV.

DLaJUaPa cRQceSWXaO de Oa Oa eVWUaWeJLa de dLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.

E[SOLcacLyQ de Oa SRVLbOe VROXcLyQ SURSXeVWa (KLSyWeVLV)

Se bXVca pUoWegeU a laV YiYiendaV de la llXYia icida, poU medio de Xn maWeUial peUmeable, ligeUo \

UeViVWenWe hecho con biomaWeUialeV. El maWeUial eVWaUta compXeVWo de Xna membUana impeUmeable de

baVe biolygica, UeViVWenWe a la coUUoViyn \ peUmeable como lo Von loV ppWaloV de la UoVa.

PURSXeVWa de dLVexR

La cUeaciyn de Xn maWeUial

de UecXbUimienWo paUa

e[WeUioUeV TXe pUoWege de la

llXYia icida. EV Xn maWeUial

peUmeable, ligeUo \ UeViVWenWe

hecho con biomaWeUialeV. La

membUana impeUmeable

ecolygica de baVe biolygica

confoUmada poU poltmeUoV,

TXe Von iWomoV de caUbono \

oWUoV elemenWoV con enlaceV

coYalenWeV XnidoV paUa

foUmaU monymeUoV, hacen

TXe el maWeUial Vea UeViVWenWe

a la coUUoViyn \ conVeUYe la

peUmeabilidad, como lo hace

la UoVa.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUeV del pUo\ecWo Ama\a, eW al.
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EVWUaWegiaV SedagygicaV adaSWaWiYaV:UQ eQfRTXe eQ el diVexR biRmimpWicR eVSecXlaWiYR.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 32

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LDTM / Ana Daniela MaWa

LDI / MaUia Elena CaVWUo

ISSE / MaXUicio CaYada

LMEC /  MaUiah GaU]a

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: Palomilla

NocWXUna o Polilla.

NRPbUe cLeQWtfLcR: HeWeUoceUa

EPXOacLyQ: MecaniVmo de conWUol de WempeUaWXUa

poU medio del moYimienWo de laV eVcamaV de VXV

alaV.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: WeaUable TXe Ve XVa como VegXnda piel foUmada poU

Xn maWeUial compXeVWo poU nano eVcamaV diVWUibXidaV en iUeaV claYe paUa UegXlaU

la WempeUaWXUa coUpoUal.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa
fRWRJUafta.
FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUES del pUo\ecWo MaWa el al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a
WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

AQiOLVLV PRUfROyJLcR \
dLbXMR WpcQLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU
PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.
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IQWURVSeccLyQ AQaORJtaV AQalRgta 1- PaWaV. Tienen WUeV paUeV, VeiV paWaV en WoWal, cada Xna VegmenWada en YaUiaV XnidadeV. Se

diYiden en paWaV anWeUioUeV, paWaV mediaV \ paWaV poVWeUioUeV, Veg~n VX Xbicaciyn.

AQalRgta 2 - EVcamaV en laV alaV. Son aiVlanWeV WpUmicoV Wambipn a\Xdan a concenWUaU \ UeflejaU la lX]

VolaU con eVWo Ve pXede eleYaU \ diVminXiU VX WempeUaWXUa coUpoUal, eVWaV eVcamaV Wambipn leV da VX

coloUaciyn poU la difUacciyn de la lX] en la micUoeVWUXcWXUa de laV eVcamaV \ logUa TXe la lX] en eVWaV

haga Xn efecWo iUidiVcenWe Veg~n el ingXlo en el TXe la YeaV, eVWaV Wambipn Wienen laV glindXlaV

e[ocUinaV TXe Vacan feUomonaV paUa aWUaeU a VX paUeja, eVWaV eVcamaV Wambipn abVoUben UXido.

AQalRgta 3 - EVpiUiWUompa.Se XVa paUa VXccionaU el npcWaU de laV floUeV, fUXWaV TXe Ve comen \ oWUoV

flXidoV, Ve enUolla cXando eVWi en deVcanVo (Vin XVo) \ Ve deVenUolla cXando Ve Ya a Ueali]aU la acciyn

de VXccionaU ltTXidoV.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

CRQceSWR EVcamaV (como en laV palomillaV) TXe Ve pegan al cXeUpo hXmano de maWeUialeV hipoaleUgpnicoV \

compaWibleV con el cXeUpo hXmano TXe hagan la fXnciyn TXe hacen laV eVcamaV en el cXeUpo de la

palomilla VXbiU o bajaU la WempeUaWXUa coUpoUal, poU el cambio dUiVWico de WempeUaWXUaV debido al

cambio climiWico \ el VeU hXmano neceViWe Xna Vencilla maneUa de WemplaU VX cXeUpo a eVWoV cambioV

Time fUame \ cRQWe[WR DenWUo de 150 axoV, en eVWe momenWo el calenWamienWo global Ya a VeU poU demiV agUeViYo \ laV

WempeUaWXUaV Yan a cambiaU abUXpWamenWe, peUo gUaciaV a la Wecnologta aYan]ada Ve logUan coVaV

inimaginableV.

DeVcULScLyQ deO XVR \
e[SeULeQcLa

El XVo VeUta diaUio, \a TXe no Ve Vabe en TXp momenWo VeUta el abUXpWo cambio de clima dXUanWe el dta,

la e[peUiencia al XVaUlo VeUi de aliYio, poUTXe laV peUVonaV logUaUin UegXlaU VX WempeUaWXUa coUpoUal \

VegXiU con VXV acWiYidadeV diaUiaV.

MaWeULaOeV El Wamaxo de eVWaV eVcamaV eV mX\ peTXexo (.5 cm) \ la VenVaciyn eV ligeUa el maWeUial eV Xna

combinaciyn de biomaWeUialeV a paUWiU de plaVma hXmano \ agaUoVa TXe VimXla la piel hXmana VimilaU

a loV pUoceVoV TXe Ve hacen ho\ en dta paUa UeplicaU piel en peUVonaV TXe neceViWan WUaVplanWeV, \ con

Wecnologta VimilaU a la de loV WeUmymeWUoV UegiVWUa la WempeUaWXUa coUpoUal con eVWa infoUmaciyn loV

alambUeV acW~an paUa VXbiU \ bajaU laV ³eVcamaV´ con laV cXaleV UegXlan la WempeUaWXUa coUpoUal.

DLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe eW al.
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PURmSW (PiUUafo XVado paUa
Mid JoXUne\):
A ShRWRgUaSh Rf Whe aUm a
SeUVRQ ZiWh fiVh VcaleV,
fXWXUiVWic Whemed, h\SeU
UealiVWic, ciQemaWic, h\SeU
deWailed, aUWVaWiRQ WUeQdiQg,
high TXaliW\, e[WUa gUaShicV,
ShRWRUealiVWic, RcWaQe UeQdeU.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe eW al. \ MidjXUne\.

PURWRWLSR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

CRQcOXVLRQeV Teniendo en menWe TXe la conWaminaciyn \ el calenWamienWo global ha afecWado de Xna maneUa

impacWanWe a loV ecoViVWemaV, Ve Ueali]a Xn diVexo eVpecXlaWiYo, Weniendo la YiViyn de Xn fXWXUo

pUobable. BXVcando la maneUa de podeU bUindaU calidad de Yida a laV peUVonaV en eVWe fXWXUo pUobable,

donde noV enconWUaUemoV WempeUaWXUaV cambianWeV, de mXcho caloU a mXcho fUto \ YiceYeUVa en

cXeVWiyn de poco Wiempo, hemoV bXVcado alWeUnaWiYaV VXVWenWableV \ poU medio del pUoceVo del diVexo

biomimpWico hemoV anali]ado \ aplicado el mecaniVmo UegXladoU de WempeUaWXUa de la heWeUoceUa

(palomilla). EVWe diVexo UeVXlWa en Xn ZeaUable compXeVWo de Xna malla TXe fXnge como VegXnda piel,

confoUmado poU Xna We[WXUa diVexada TXe emXla laV eVcamaV del cXeUpo de la palomilla, UegXlando la

WempeUaWXUa coUpoUal de TXieneV la XVan.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 33

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LMEC  / ValeUia MaUia SalinaV Alman]a

LDI  / DeniVVe De la RoVa RamtUe]

IISE / Emil\ AXUoUa FeUninde] RiYaV

LDI  / JeV~V EmmanXel HXeUWa RomeUo

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: HoUmiga

NRPbUe cLeQWtfLcR: HeWeUoceUa

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: Cal]ado TXe Ve XWili]aUi en laV ciXdadeV fXWXUaV, TXe

emXla la fXnciyn de la paWa de Xna hoUmiga TXe le peUmiWe caminaU poU
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EPXOacLyQ: SiVWema de agaUUe de la paWa de la

hoUmiga a WUaYpV de Xna almohadilla TXe le peUmiWe

caminaU o VXbiU poU cXalTXieU Wipo de VXpeUficie Vea

de maneUa hoUi]onWal o YeUWical.

VXpeUficieV de maneUa YeUWical X hoUi]onWal, con Xna VXela eVpecial paUa aVimilaU

el agaUUe de la paWa de la hoUmiga.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa
fRWRJUafta.
FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a
WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

AQiOLVLV PRUfROyJLcR \
dLbXMR WpcQLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU
PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

IQWURVSeccLyQ AQaORJtaV AQalRgta 1- MandtbXlaV. CoUWe Uipido como el de XnaV WijeUaV.o

AQalRgta 2 - PaWa. SiVWema de agaUUe de difeUenWeV VXelaV de ]apaWoV.

AQalRgta 3 - MandtbXla. FXeU]a de agaUUe como el de XnaV pin]aV de heUUamienWaV.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

CRQceSWR ZapaWoV de alWa Wecnologta deVaUUolladoV paUa podeU caminaU laUgaV diVWanciaV denWUo de laV mega

ciXdadeV. Se pXede XWili]aU paUa caminaU o VXbiU poU diVWinWaV VXpeUficieV como edificioV, calleV, eWc.
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Time fUame \ cRQWe[WR DenWUo de loV pUy[imoV 30 axoV la Uopa VeUi acceVible a WodoV \ VeUi mX\ homogpnea. LaV peUVonaV

XWili]aUin pUendaV biVicaV \ fXncionaleV \a TXe loV hace VeU miV eficienWeV \ peUdeU menoV Wiempo al

YeVWiUVe paUa VXV acWiYidadeV diaUiaV. Ha\ Xn boom a~n miV gUande de lookV monocUomiWicoV.

Tambipn la maneUa de WUanVpoUWaUWe eV ecolygicamenWe VXVWenWable \a TXe la ma\oUta de laV peUVonaV

Ve mXeYen caminando, en bicicleWaV o WUanVpoUWeV p~blicoV. E[iVWiUin calleV e[clXViYamenWe paUa

peaWoneV elaboUadaV como Vi fXeUan paUTXeV \ VimXla TXe eVWiV caminando poU la naWXUale]a. PoU lo

miVmo TXe WXYimoV TXe conVWUXiU de maneUa VXVWenWable loV edificioV \ ciXdadeV Ve hicieUon

compacWaV \ laUgaV. Se baVan en el Wipo de ³VmaUW ciWieV´ deVaUUolladaV en AUabia SaXdiWa. En eVWe Wipo

de ciXdadeV Ve camina a WodaV paUWeV \ pXedeV UecoUUeU la ciXdad enWeUa a pie. CaVbaV, M. (2022).

DeVcULScLyQ deO XVR \
e[SeULeQcLa

EVWe Wipo de ]apaWo VeUta paUa XVo diaUio \a TXe en el fXWXUo imaginado laV peUVonaV caminan a WodaV

paUWeV \ pXeden UecoUUeU Woda la ciXdad caminando. EVWaV WendUtan difeUenWeV WipoV de caminoV TXe no

neceVaUiamenWe Von hoUi]onWaleV Vino Wambipn YeUWicaleV. SimXlando la fXnciyn \ el ViVWema de agaUUe

de laV paWaV de Xna hoUmiga.

MaWeULaOeV El ]apaWo eVWi compXeVWo de maWeUialeV UecicladoV como pliVWicoV UecicladoV paUa haceU la VXela o

biopliVWicoV. MaWeUial de mat] \ planWaV como baVe paUa la VXela paUa haceU eVWa Xna VXela

biodegUadable. La Wela del ]apaWo Wambipn eV mX\ VXaYe \ cymoda al XWili]aU Xna me]cla de Wela 100%

algodyn \ WelaV UecicladaV.

DLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

PURmSW (PiUUafo XVado paUa
Mid JoXUne\):
A high Wech hikiQg WeQQiV
VhRe, h\SeU UealiVWic,
VXVWaiQable maWeUialV,
ciQemaWic, h\SeU deWailed

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.. \ MidjXUne\.
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POaQRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo SalinaV eW  al.

CRQcOXVLRQeV De eVWe pUo\ecWo logUamoV conclXiU TXe YaUioV de loV diVexoV TXe noV Uodean dta a dta pXeden VeU

enconWUadoV en la naWXUale]a. Tambipn noV demXeVWUa cymo podemoV inVpiUaUnoV en nXeVWUo alUededoU

\ YeU miV a deWalle cymo podemoV diVexaU en baVe a la naWXUale]a. El pUo\ecWo noV peUmiWiy

enfocaUnoV en Xn objeWo de eVWXdio \ anali]aU VXV paUWeV \ cymo diVexaU de maneUa concepWXal \

XWili]aU lo TXe noV Uodea paUa podeU innoYaU. Tambipn haceU el pUo\ecWo poU paUWeV noV peUmiWiy

mejoUaU en nXeVWUaV habilidadeV de inYeVWigaciyn, manejo de Wiempo \ como lleYaU Xn concepWo a Xn

pUoWoWipo final.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: PR21 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 34

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LINT / SamanWha Yamallel GXeUUa

LMEC  / MaUiingela Gon]ile] CienfXegoV

LMEC  / Angplica GXajaUdo GaU]a

LDI / AlejandUo LeUma GaU]a

NRPbUe cRP~Q de RbMeWR de eVWXdLR: MaUgaUiWa

NRPbUe cLeQWtfLcR: BelliV PeUenniV

EPXOacLyQ: RecepWicXlo de la maUgaUiWa cX\a

fXnciyn eV pUoWegeU al eVWambUe o cenWUo de la

miVma cXando la floU.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa: PUenda inWeligenWe UeacWiYa TXe Ve WUanVfoUma en

impeUmeable cXando el clima lo UeTXieUa.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa
fRWRJUafta.
FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.
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AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a
WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.

AQiOLVLV PRUfROyJLcR \
dLbXMR WpcQLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU
PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.

IQWURVSeccLyQ AQaORJtaV AQalRgta 1- Rat] - YenaV del cXeUpo hXmano
AQalRgta 2 - EVWambUe - hXeYo (Ve abUe \ geneUa oWUa Yida)
AQalRgta 3 - FloU fpUWil - Uopa (aWUacciyn \ pUoWecciyn)

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

CRQceSWR WeaUable (pUenda inWeligenWe) TXe Ve acWiYa en Uelaciyn al ambienWe eV deciU Ve YXelYe impeUmeable Vi

llega a lloYeU. AVt como la maUgaUiWa TXe hace pUoWegiendo al eVWambUe cXando eVWi en deVaUUollo. EVWa

pUenda inWeligenWe obWiene VX eneUgta en Uelaciyn al conWacWo con el cXeUpo hXmano donde Ya

acXmXlando caUbXUanWe en Xna baWeUta TXe le peUmiWe acWiYaU VX mecaniVmo de pUoWecciyn.

Time fUame \ cRQWe[WR 50 axoV en axoV en el fXWXUo la Uopa fXeUa de VeU Xn elemenWo eVWpWico \ WeneU eVpeciali]acioneV

VXpeUficialeV como Uopa paUa el YeUano o el inYieUno VeUin miV e[WUemaV en VXV capacidadeV paUa

ofUeceU cieUWaV pUoWeccioneV impeUmeableV. Una chaTXeWa cX\oV hiloV de la pUenda Ve adapWan

dependiendo del clima o Ve e[panden paUa cXbUiU o Xn iUea mX\ peTXexa del cXeUpo del XVXaUio como

el WoUVo o de pieV a cabe]a. CaVi como Vi la pUenda fXeUa Xna enWidad YiYienWe. EVWa miVma pXede

UegeneUaUVe en caVo de VXfUiU daxoV en la Wela al VeU compXeVWa de maWeUialeV biodegUadableV \ poU VeU

e[pXeVWa a enWoUnoV con climaV e[WUemoV.

DeVcULScLyQ deO XVR \
e[SeULeQcLa

Como laV eVWacioneV paUa caUgaU baWeUtaV Vin cableV laV doV placaV Ueaccionan inmediaWamenWe, loV

miVmoV pXlVoV elpcWUicoV del ViVWema neUYioVo dan Yida a la pUenda paUa UeaccionaU. Si el XVXaUio eVWi
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mojado loV hiloV de la chaTXeWa cambian a VeU impeUmeableV, Ve e[panden paUa pUoWegeU al XVXaUio del

fUto, llXYia, YienWo, eWc. La chamaUUa lXce bUillanWe peUo obVcXUa. SX diVexo eV Vencillo \ VXWil peUo

UeValWa el eVWambUe de la maUgaUiWa gUaciaV a la We[WXUa TXe Wiene la Wela. Se VienWe Xn poco UaVpoVa de

Xna diUecciyn peUo liVa en la oWUa diUecciyn. Al momenWo de UeaccionaU, la pUenda Ve YXelYe liVa paUa

TXe la llXYia UeVbale de Vt miVma. En el dta a dta la chaTXeWa eV mX\ ligeUa, eV ficil de doblaU \ no

Wiene peVo. Se YXelYe Xna VegXnda capa de piel paUa el XVXaUio. HaVWa en dtaV calXUoVoV eV mX\

cymoda de WeneUla pXeVWa gUaciaV a TXe eV mX\ liYiana \ no pUoYoca caloU.

MaWeULaOeV LaV doV placaV eVWin compXeVWaV con Xn meWal fle[ible TXe Ve ajXVWa a difeUenWeV WipoV de cXeUpo \ loV

hiloV Von Xn compoViWo de fibUaV de caUbono paUa ofUeceU comodidad \ pUoWecciyn al XVXaUio. El Wipo

de baWeUta XWili]ada eV Xna baWeUta poUWiWil la cXal eVWi hecha de ]inc \ diy[ido de manganeVo. La

baWeUta XWili]ada eV Xna baWeUta heUmpWica la cXal eV impeUmeable, Ve pXede eVWiUaU haVWa 3 YeceV VX

longiWXd oUiginal, eV UeViVWenWe al agXa \ laYado de pUenda \ VobUe Wodo eV hecha con maWeUialeV

baVWanWe baUaWoV. En WemaV de VXVWenWabilidad, eVWa pUenda pXede VeU WUaVpaVada a fXWXUaV geneUacioneV

gUaciaV a loV hiloV TXe no Ve deVinWegUan ficilmenWe. PUenda biodegUadable.

DLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.. \ MidjXUne\.

PURmSW (PiUUafo XVado paUa
Mid JoXUne\):
A ZaWeUSURRf jackeW ZiWh a
fXWXUiVWic deVigQ made Rf
caUbRQ fibeU

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo GXeUUa eW al.. \ MidjXUne\.

CRQcOXVLRQeV En conclXViyn, noVoWUoV como eTXipo empe]amoV con Xn enWendimienWo mX\ limiWado VobUe WodaV laV

fXncioneV de la maUgaUiWa \ cXil eV VX pUopyViWo en la WieUUa. Ha Vido mX\ inWeUeVanWe deVcXbUiU paVo a

paVo Wodo lo TXe conlleYa cada paUWe TXe confoUma eVWe oUganiVmo. FXe gUaciaV a Xna meWodologta

inmeUVa en laV caUacWeUtVWicaV \ fXncionalidad de la maUgaUiWa TXe pXdimoV apUendeU de la laboU TXe

hace TXe pVWa Vea idenWificada como Xna floU con la cXalidad de pUoWegeUVe a climaV e[WUemoV \ TXe Ve

abaVWe Vola poU Xn laUgo peUiodo de Wiempo. El pUo\ecWo Ve deVaUUolla pUimeUo con Woda la infoUmaciyn

baVe de la maUgaUiWa deVde VX nombUe cienWtfico haVWa cada componenWe indiYidXal. TXYimoV TXe

obWeneU Xna ma\oU compUenViyn VobUe WodaV laV paUWeV anWeV de podeU pUoponeU lo TXe VeUta nXeVWUo
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pUo\ecWo. EVWo fXe poVible gUaciaV a la inYeVWigaciyn Uecabada \ el pUoceVo de anali]aU deWenidamenWe a

la BelliV PeUenniV pUimeUo foWogUafiindoVe, deVpXpV Yipndola bajo el micUoVcopio \ haciendo boceWoV a

lipi] \ lXego digiWaleV paUa finalmenWe cUeaU pUoWoWipoV de eVWa \ lXego de nXeVWUa pUopXeVWa de

concepWo. Con eVWe pUocedimienWo noV peUcaWamoV TXe el ma\oU pUoYecho TXe Ve le pXede imiWaU en

nXeVWUo pUo\ecWo de biomtmeViV fXe VX capacidad de adapWaciyn a loV cambioV climiWicoV enfaWi]ando

la paUWe de la floU mejoU conocida como UecepWicXlo.

FICHA CASO DE ESTUDIO
CXUVR: OT22 SRlXciRQeV IQWeUdiVciSliQaUiaV

CeQWUR de eVWXdiRV: UQiYeUVidad de MRQWeUUe\

CaVR de eVWXdLR NR. 35

IQWeJUaQWeV deO eTXLSR:

LDG  / Sofia Paola SeUUano Leal

LDI  / ViYiana de la FXenWe MaUWtne]

LMEC / Melanie AleVVandUa HeUninde] Sala]aU

NRPbUe cLeQWtfLcR: PeQQiVeWXm

NRPbUe cRP~Q: SeUicXUa

EPXOacLyQ: La capacidad de la VeUicXUa de UeWeneU

nXWUienWeV en VXV eVpigaV paUa libeUaUlaV al

momenWo TXe la planWa laV neceViWe.

DeVcULScLyQ de SURSXeVWa:
La pUopXeVWa de diVexo eV Xna cipVXla biodegUadable anclada a Xn dUon llena de

VemillaV \ nXWUienWeV, la cXal Ve mandaUi a lXgaUeV TXe neceViWan UefoUeVWaciyn de

iUboleV \ planWaV; la finalidad de eVWa cipVXla eV libeUaU VX conWenido en laV ]onaV

donde Ve UeTXieUan \ TXe Ve pXeda deYolYeU la Yida a dichoV lXgaUeV en UieVgo de

peUdeU VX faXna \ floUa.

AQiOLVLV

AQiOLVLV SRU PedLR de Oa
fRWRJUafta.
FoWogUafta geneUal, en deWalle

\ YiVXali]aciyn poU medio del

micUoVcopio.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe eW al.

AQiOLVLV de Oa JeRPeWUta  a
WUaYpV deO dLbXMR aQiORJR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.
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AQe[R 9. ReV~meQ de UeVXlWadRV SUR\ecWXaleV

AQiOLVLV PRUfROyJLcR \
dLbXMR WpcQLcR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

AQiOLVLV e[SeULPeQWaO SRU
PedLR de SURWRWLSRV

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

IQWURVSeccLyQ AQaORJtaV AQalRgta 1- El WUanVpoUWe de nXWUienWeV a WUaYpV del Wallo compaUado con el eVyfago
AQalRgta 2 - La UeViVWencia del Wallo compaUado con laV colXmnaV de edificioV
AQalRgta 3 - El moYimienWo \ almacenamienWo de agXa a WUaYpV de la infloUeVcencia compaUado con Xn
UecolecWoU de agXa.

PURceVR de cRQceSWXaOL]acLyQ \ dLVexR

CRQceSWR Se cUey Xn ViVWema de diVWUibXciyn de UecXUVoV XVando cipVXlaV biodegUadableV. eVWaV Von

WUanVpoUWadaV poU medio de dUoneV o aYioneV (dependiendo la canWidad); laV cipVXlaV caUgan con loV

UecXUVoV neceVaUioV \ Von poVWeUioUmenWe VelladaV. A medida TXe Ve deVinWegUan, loV nXWUienWeV \

oUganiVmoV pXeden nXWUiU el VXelo. EVWaV cipVXlaV eVWin pUoWegidaV poU ³eVcamaV´, emXlando la

diUecciyn de loV peloV de la infloUeVcencia, paUa caeU VXaYemenWe \ llegaU al VXelo en poViciyn YeUWical.

EVWaV eVcamaV podUin WeneU diUeccioneV \ dimenVioneV difeUenWeV dependiendo del iUea a la TXe Ve

bXVca llegaU. PoU ejemplo, Ve XVaUtan eVcamaV miV laUgaV \ abieUWaV paUa caeU VobUe iUboleV \ aWoUaUVe

en laV UamaV, o eVcamaV coUWaV en poViciyn YeUWical paUa llegaU UipidamenWe al VXelo.

Time fUame \ cRQWe[WR En el fXWXUo, a 10 axoV, llegaUemoV a Xn pXnWo en donde loV ecoViVWemaV \a no Von aXWoVXficienWeV

gUaciaV a la falWa de UecXUVoV \ e[Winciyn de algXnaV eVpecieV, poU lo TXe Ve UeTXieUe haceU llegaU loV

UecXUVoV neceVaUioV de maneUa XUgenWe. El gobieUno TXieUe enYiaU nXWUienWeV, agXa, oUganiVmoV, eWc. a

eVWoV hibiWaWV de Xna maneUa no inWUXViYa \ Vin ocaVionaU miV daxo al ambienWe ni dejaU deVechoV. Ya

Ve habta inWenWado haceU llegaU eVWoV UecXUVoV, peUo no Ve hi]o VXficienWemenWe Uipido \ la llegada de

camioneV TXe caUgaban loV UecXUVoV, ocaViona miV daxo. GUaciaV a eVWoV inWenWoV fallidoV, laV peUVonaV

no TXieUen TXe el gobieUno Ve enWUomeWa. Sin embaUgo, Vi no Ve hace llegaU aViVWencia, eVWoV lXgaUeV

TXedaUin compleWamenWe deVieUWoV en 2 axoV.

DeVcULScLyQ deO XVR \
e[SeULeQcLa

PaUa comen]aU Ve Yan a pUogUamaU loV dUoneV paUa TXe Ya\an a cieUWo lXgaU TXe neceViWe de VX a\Xda \
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deVpXpV Ve enYtan, llenoV con loV UecXUVoV neceVaUioV (agXa, VemillaV, WieUUa, eWc«). PoVWeUioUmenWe,

cXando eVWoV llegXen a VX deVWino Ve deVpUende la cipVXla, TXe caeUi al VXelo, en donde poU el impacWo

Ve abUiUi el Vello, libeUando VX conWenido.

MaWeULaOeV CaUcaVa \ eVcamaV hechoV de biopoltmeUoV capaceV de deVinWegUaUVe poU compleWo en

apUo[imadamenWe 1 meV. Tapa de la cipVXla biodegUadable en 2 VemanaV paUa podeU accedeU a loV

nXWUienWeV UipidamenWe.

DLVexR

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al.

PURmSW (PiUUafo XVado paUa
Mid JoXUne\):
A fXWXUiVWic bURZQ caSVXle
made Rf lRQg VcaleV beiQg
dURSSed b\ a dURQe iQ a
fRUeVW SiQe WUee fRUeVW,
miQimaliVWic, haSS\
eQYiURQmeQW, h\SeU UealiVWic,
h\SeU TXaliW\, ciQemaWic,
fXWXUiVWic Wheme, h\SeU
deWailed, aUWVWaWiRQ WUeQdiQg,
high TXaliW\, e[WUa gUaShicV,
ShRWR UealiVWic, RcWaQe
UeQdeU.

FXenWe: AceUYo de la aXWoUa (2022) - AXWoUaV del pUo\ecWo De la FXenWe el al. \ MidjXUne\.

CRQcOXVLRQeV En el pUeVenWe pUo\ecWo cUeamoV Xn pUodXcWo TXe VeUYiUi paUa Xn fXWXUo en donde el ambienWe \a no

pXede pUodXciU VXV pUopioV UecXUVoV naWXUaleV a caXVa de la VobUee[ploWaciyn, \ nXeVWUo pUoWoWipo

inVpiUado en la capacidad de UeWenciyn de UecXUVoV naWXUaleV \ catda de la infloUeVcencia de la VeUicXUa

eV nXeVWUa pUopXeVWa de VolXciyn a eVWo. AcWXalmenWe, el planeWa WieUUa eV Xn lXgaU en peligUo \ eV mX\

impoUWanWe TXe laV fXWXUaV geneUacioneV comiencen a WomaU acciyn \ penVaU a fXWXUo, pVWo con la

finalidad de llegaU a Xna mejoU calidad de Yida \ eYiWaU nXeVWUa e[Winciyn. El diVexo no Wiene ltmiWeV \

eV mX\ impoUWanWe no dejaU TXe la cUeaWiYidad paUe, eV la ~nica VolXciyn paUa VegXiU adelanWe \

deVcXbUiU coVaV incUetbleV.

VLdeR hWWpV://ZZZ.\oXWXbe.com/ZaWch?Y=U8HKeobFUIZ
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