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RESUMEN

Se presentan los resultados de la utilizacién de una herramienta para conceptualizar objetos
aplicando la Bidnica, insertada en el ejercicio docente de final de semestre, en la asignatura
Disefio Basico lll, Facultad de Disefio Industrial del Instituto Superior de Disefio (ISDi), Cuba.
Esta experiencia recoge las salidas proyectuales de los cursos 2014-2015 y 2015-2016 en
estudiantes de segundo afio. Los métodos empleados fueron la observacion cientifica y la
aplicacion de encuestas. Como conclusion se valido la insercion de la Bidnica como parte de
los contenidos inherentes a las técnicas para generar ideas creativas, impartidos dentro del
tema Conceptualizacion, eje rector de los objetivos de la disciplina Disefio en segundo afo.
La herramienta contribuy6 al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes en
Disefio Basico Il y puede ser utilizada como recurso de apoyo a la docencia de estos
contenidos.

INTRODUCCION

Asumir la Conceptualizacién de Objetos a tenor de especificaciones satisfechas por
soluciones de la naturaleza, se ha convertido en una linea de pensamiento y accionar
proyectual en el ambito del Disefio. EIl término Bidnica integra justamente ese espacio de
conocimiento y actuacién donde “la naturaleza sirve de modelo, medida y mentor” (Benyus,
2002), que resulta interdisciplinar, incluyente y consensuado, comprometido con la creacion
sostenible del entorno artificial en que evoluciona la humanidad.

La aplicacion de la Bidnica en la busqueda de soluciones durante la Conceptualizacion en el
Proceso de Disefio de Objetos, presupone imitar y emular —de los seres vivos y sus
ecosistemas- sus formas, las cualidades de sus estructuras y materiales, la eficiencia de sus
procesos, el aprovechamiento de sus recursos y la optimizacién de sus funciones, lo cual
puede aportar ingeniosas soluciones que ya han sido comprobadas en la naturaleza.

Desde sus origenes, en que el término Bidnica fue acufiado por Jack Steele, y su similar
Biomimesis o Biomimética por Otto Herbert Schmitt -ambos en los albores de la segunda
mitad del siglo XX-; mas los antecedentes del estudio de la naturaleza y su directa relacién
con el disefio basico encontrados en los cursos iniciales de la Bauhaus y posteriormente en
la Escuela de Ulm, ha existido una plétora de autores que han abordado la tematica mediante
ejemplos concretos de su aplicacion y/o enfocados en la busqueda de estrategias genéricas
que permitan su incorporacion sistematica al Proceso de Disefio. Bombardelli y Di Bartolo del
departamento de Bidnica del Instituto Europeo de Disefio de Milan; Janine Benyus del Instituto
de Biomimética (Biomimicry Institute) en Estados Unidos; Songel de la Universidad Politécnica
de Valencia; Milwich y Speck de la Universidad de Friburgo; Vincent de la Universidad de Bath
en Reino Unido; Helms del Centro para el Disefio Inspirado Biolégicamente (Center for
Biologically Inspired Design) del Instituto Tecnoldgico de Georgia, son exponentes a referir
(Lopez Forniés, 2012; Cheong & Shu, 2013). Asimismo, Latinoamérica cuenta con estudios
de interés procedentes de la Universidad Autonoma Metropolitana de México (Herrera Batista,
2010) y la Universidad de Palermo en Argentina (Sarmiento, 2015) por citar algunos.
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Sin embargo, la contemporaneidad mayoritaria de la actividad de disefio en Cuba sigue
signada por el manejo superficial y empirico de la Bidnica durante la Conceptualizacion de
Objetos, donde la solucion elegida en la naturaleza se imbrica al proceso de manera
generalmente intuitiva y accidental, y ello no contribuye a enriquecer y organizar el despliegue
de creatividad que debe centrar la actuacion del disefiador en esta etapa.

Una solucion factible pudiera presuponer la intervencion en los espacios académicos para promover la
formacion de los disefiadores con la adquisicion y aplicacion de una cultura de la Bionica no como valor
anadido del disefio, sino como elemento a utilizar dentro del arsenal de técnicas de creatividad con el
que deben egresar dotados para su desempeno profesional.

Una contribucion al respecto pretende la aplicacion de la herramienta Bioni-CO. La misma fue incluida
hace dos cursos docentes en el ISDi, como parte de los contenidos inherentes a las técnicas para generar
ideas creativas, impartidos dentro del tema Conceptualizacion, eje rector de los objetivos de la disciplina
Disefio en segundo afio. Fue insertada especificamente en el ejercicio docente de final de semestre, en
la asignatura Disefio Bésico III de la Carrera Disefio Industrial. Sobre los resultados obtenidos de su
aplicacion trata el siguiente trabajo.

DESARROLLO

Herramienta Bioni-CO

Bioni-CO es un recurso textual que guia al disefiador para utilizar la Bidnica en la busqueda
de soluciones durante la Conceptualizacion de Objetos en el Proceso de Disefo. Esta
herramienta no solo pretende incentivar la creatividad del disefiador utilizando la Bidnica; su
intencidn es proporcionarle un algoritmo que tipifique la sintesis creativa que conlleva emular
a la naturaleza en la solucion de problemas, durante la etapa de Conceptualizacién en el
Proceso de Disefio de Objetos.

Caracteristicas de la herramienta Bioni-CO

- Se aplica especificamente en los momentos de generar premisas conceptuales y/o
alternativas conceptuales, aunque también puede ser factible durante la busqueda de
soluciones a los subproblemas inherentes a las variantes de solucion (tomando como
referente la estructura definida en el ISDi para la Conceptualizacién en el Proceso de Disefio
de Objetos, 2016).

- No aborda la variable Materiales ya que las Esferas de Actuacién de la Profesién de Disefo
no comprenden la creacién de materiales, siendo esto afin a las competencias de otras
profesiones.

- Esta compuesta por dos instrumentos: uno para identificar el sujeto natural analogo y el otro
para determinar las caracteristicas que posee, factibles de extrapolar a la solucién de Disefio.
- Para su mejor manipulacion por parte del usuario, Bioni-CO se graficé utilizando el modelo
de datos jerarquico con el cual se construyeron cuatro arboles: uno para la presentacion de la
herramienta con sus dos instrumentos y los tres restantes para las caracteristicas -Forma,
Estructura y Funcidn- que se analizan en el Instrumento 2. (Anexo 1).

Instrumento 1

- Esta dirigido a la identificacion y seleccion del sujeto o los sujetos naturales cuyos atributos
sean analogos a los del problema en cuestion.

- Para lograr el objetivo enunciado, el instrumento propone una clasificacién para los sujetos
naturales vivos y no vivos elaborada por la autora sobre la base de consultas a los textos de
Bransden & Joachain, 2002; Lodish et al., 2005; Paniagua et al., 2002; Ehrlich & Walter, 2012;
contextualizada al campo de acciéon de esta tesis.

Instrumento 2
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Esta dirigido al analisis de la o las caracteristicas formales, estructurales y/o funcionales del
sujeto analogo, que sean factibles de extrapolar a la solucion de Disefio. Para lograr el objetivo
enunciado, el instrumento se construye con definiciones y clasificaciones que la autora ha
elaborado sobre la base de consultas a los textos de Vanden Broeck, 2000; Wong, 1986; Eco,
1986; Williams, 1984; Vanden Broeck & Mufioz, 1986; Bogatyreva et al.,, 2003;
contextualizando al campo de accidn de esta tesis. Una fuente bibliografica de vital importancia fue la
multimedia Recursos bésicos para el Disefio de estructuras formales de la MsC. Arg. Miriam
Abreu Oramas, profesora de vasta experiencia en el ISDi, principalmente en los cursos de
Formacion Basica (Abreu Oramas, 2003).

Aplicacion de la herramienta Bioni-CO en la asignatura Disefio Basico lll

Para valorar los resultados de la aplicacidn de la herramienta en la asignatura Disefio Basico

lIl durante los cursos académicos 2014-15 y 2015-16 en el ISDi, la presente investigacion

contempla tres momentos:

- La observacion realizada por la autora a los estudiantes en seminarios.

- Las encuestas a los estudiantes para conocer el grado de satisfaccion que tienen con el
uso de la herramienta.

- La tabulacion de la relacion corte evaluativo — calificacion del ejercicio — comportamiento
del rendimiento académico de los estudiantes en Disefio Basico lll.

Observacion

La autora observo el desempeiio de los estudiantes en el manejo de la herramienta para la
realizacion del ejercicio final de Disefio Basico lll; aspectos observados: organizacion,
amplitud y pertinencia del levantamiento de informacion; originalidad y calidad formal de la
solucion final; fiabilidad de la solucién técnica y usabilidad del Objeto.

Con relacion a la organizacion del levantamiento de informacién, se constatdé que para poco
mas de las dos terceras partes del grupo, la herramienta contribuy6 a la deteccion ordenada
de los sujetos a analogar; los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Organizacion del levantamiento de informacion en el ejercicio final de Disefio Basico
I1l. Facultad de Diseno Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso Levantamiento organizado Total de estudiantes
escolar Si No

# % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100
2015-16 12 60 8 40 20 100
Total 26 68,4 12 31,6 38 100

Relativo a la amplitud del levantamiento de informacion, solo un tercio del grupo encontré un
reducido numero de caracteristicas para hacer la analogia a pesar de utilizar la herramienta;
sin embargo, esta fue eficaz para una mayoria considerable, acentuada en el curso 2014-15,
tal como se puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2: Amplitud del levantamiento de informacion en el ejercicio final de Disefio Basico llI.
Facultad de Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso Amplitud Total de estudiantes
escolar Reducida Adecuada

# % # % # %
2014-15 5 27,8 13 72,2 18 100
2015-16 8 40 12 60 20 100
Total 13 342 25 65,8 38 100
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Con respecto a la pertinencia del levantamiento de informacion, estan casi equiparadas las
cifras de estudiantes que encontraron informacion relevante y no relevante para aplicar en la
analogia que conduce a la solucién de Disefio, luego la herramienta en este tépico no fue tan
provechosa como en los anteriores. La Tabla 3 muestra los resultados.

Tabla 3: Pertinencia del levantamiento de informacién en el ejercicio final de Disefio Basico
lll. Facultad de Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso Levantamiento pertinente Total de estudiantes
escolar Si No

# % # % # %
2014-15 10 55,5 8 44,5 18 100
2015-16 10 50 10 50 20 100
Total 20 52,6 18 47,4 38 100

En cuanto a la originalidad de la solucién final, mas del 70% de los estudiantes presentd una
solucion que resultd novedosa sin evidencias de precedentes de soluciones iguales al mismo
problema de Disefio que la origind. Los detalles se precisan en la Tabla 4.

Tabla 4: Originalidad de la solucion final en el ejercicio final de Disefio Basico Ill. Facultad de
Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso Solucién final original Total de estudiantes
escolar Si No

# % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100
2015-16 13 65 7 35 20 100
Total 27 71,1 11 28,9 38 100

La Tabla 5 muestra como los estudiantes emplearon los recursos formales en la solucién
propuesta, considerando que ello define la calidad formal de la solucién final. Nétese que mas
del 70% presento una solucion final de buena calidad formal.

Tabla 5: Calidad formal de la solucidn final en el ejercicio final de Disefio Basico lll. Facultad

de Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso Calidad formal de la solucion final Total de
escolar Buena Regular Mala estudiantes
# % # % # % # %
2014-15 14 77,7 3 16,7 1 5,6 18 100
2015-16 13 65 5 25 2 10 20 100
Total 27 71,1 8 21,1 3 7,8 38 100

Referente a la fiabilidad de la solucién técnica, un porcentaje considerable de estudiantes
presentd una solucion que cumplia las funciones para las que fue prevista, lo cual sustenta
desde el punto de vista practico, el valor del empleo de la herramienta en este aspecto. La
Tabla 6 muestra los resultados correspondientes.
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Tabla 6: Fiabilidad de la solucion técnica en el ejercicio final de Disefio Basico lll. Facultad de
Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso escolar | Solucién técnica fiable Total de

Si No estudiantes

# % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100
2015-16 13 65 7 35 20 100
Total 27 71,1 11 28,9 38 100

El hecho de proponer un Objeto con las adecuaciones ergonémicas que garanticen la facilidad
de uso del mismo por parte del usuario se constato en los resultados de la aplicacion de la
herramienta por parte de los estudiantes. N6tese que sobrepasa el 70% la cifra de estudiantes
que logré la usabilidad del Objeto en el ejercicio final de Disefio Basico Ill. La Tabla 7 recoge
las precisiones.

Tabla 7: Usabilidad del Objeto en el ejercicio final de Disefio Basico lll. Facultad de Disefio
Industrial, ISDi. 2014-2016.

Curso escolar | Usabilidad del Objeto Total de

Si No estudiantes

# % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100
2015-16 13 65 7 35 20 100
Total 27 71,1 11 28,9 38 100

En resumen, del procesamiento de los datos provenientes de la observacion, se puede
concretar que la herramienta contribuyd a la deteccién ordenada de los sujetos a analogar,
propicid un amplio levantamiento de informacion; promovio la originalidad y buena calidad
formal de la solucion final, la fiabilidad de la solucion técnica y la usabilidad del Objeto. Sobre
la pertinencia, los criterios fueron divididos.

Encuestas

Se procesaron las encuestas aplicadas a los 38 estudiantes, para lo cual se utilizé Microsoft
Excel 2013 sobre Windows 7; los resultados se exponen seguidamente respetando la tipologia
de cada grupo de preguntas: las que se refieren al manejo de la herramienta y las
concernientes a la utilidad que se deriva de su explotacion.

Con respecto al manejo de la herramienta, casi el 95% de los estudiantes encuestados declard
entender de manera expedita la estructura de la herramienta asi como el orden de
presentacion de la informacién en la misma, y acceder con facilidad a la informacion que
busca. Todos refirieron que se manipula sin inconveniente alguno y que ayuda a
Conceptualizar Objetos, esto ultimo habla a favor de su utilidad. Los resultados en detalle se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8: Manejo y utilidad de la herramienta segun encuestas a estudiantes de Disefio Basico
lll. Facultad de Disefio Industrial, ISDi. 2014-2016.
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Caracteristica Respuestas de los estudiantes Total de

Si NoO estudiantes

# % # % # %
Comprension de la estructura y orden| 36 94,7 2 53 38 100
de presentacion de la informacion
Facil acceso a la informacion 36 94,7 2 53 38 100
Deteccion de fallas 0 0 38 100 38 100
Facil manipulacién 38 100 0 0 38 100
Ayuda a Conceptualizar Objetos 38 100 0 0 38 100

Prosiguiendo en materia de utilidad, al 73,7% de los encuestados el uso de la herramienta le
permitié extrapolar con mayor facilidad la Forma de la naturaleza al Objeto conceptualizado y
el 52,6% sefala como caracteristica preferida para futuros perfeccionamientos la Funcion. La
Tabla 9 muestra las cifras correspondientes a los diversos criterios recogidos.

Tabla 9: Rendimiento de la herramienta por caracteristica natural abordada, segun encuestas
a estudiantes de Disefio Basico Ill. Facultad de Disefo Industrial, ISDi. 2014-2016.

Caracteristica Respuestas de los estudiantes
Aceptacion en la version Perfeccionamiento en versiones
actual de la herramienta posteriores de la herramienta
# % # %
Forma 28 73,7 1 2,6
Estructura 6 15,8 17 44,8
Funcién 4 10,5 20 52,6
Total 38 100 38 100

El procesamiento de las cifras expuestas en las Tablas 8 y 9 permite aseverar que las
encuestas aplicadas a los estudiantes también hablan a favor de la herramienta Bioni-CO: la
estructura dada a la misma posibilita la presentacion de la informacion siguiendo un orden
l6gico que facilita su comprension, responde plenamente a los requisitos de facilidad de
acceso y uso, confiabilidad operacional y ayuda al usuario en la Conceptualizacion de Objetos.
La mayor aceptacion recayd en la caracteristica Forma y la mas recomendada para
perfeccionar fue la caracteristica Funcion.

Relacion corte evaluativo — calificacion del ejercicio —rendimiento académico

Para complementar los resultados de la observacion y las encuestas, la autora considerd
interesante examinar el comportamiento del rendimiento académico de los estudiantes
partiendo de la evaluacion Bien, Regular o Mal que cada uno tenia en el corte evaluativo que
se efectua a mediados del semestre —por supuesto antes de la ejecucion del ejercicio final
para el cual se orienta el uso de la herramienta- y compararla con la calificacion alcanzada en
dicho ejercicio tras el uso de la misma; la intencion es darle seguimiento a aquellos estudiantes
que podian mejorar su corte (los reportados de Regular o Mal), determinar si lo lograron con
la nota que alcanzaron en el ejercicio y en qué medida ocurrié el salto de calidad, eso también
pudiera hablar al respecto de la influencia de la herramienta en el proceso. La Tabla 10 recoge
la relacion corte evaluativo — calificacidn del ejercicio, para los 38 estudiantes que cursaron la
asignatura Disefio Basico Ill en la Facultad de Disefio Industrial en el periodo 2014-2016 sin
distinciéon de curso escolar.
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Tabla 10: Estudiantes de Disefio Basico Ill segun corte evaluativo y calificacion del ejercicio
final. Facultad de Disefo Industrial, ISDi. 2014-2016.

Corte Calificacion alcanzada en el ejercicio final del Total de
evaluativo semestre tras aplicar la herramienta estudiantes
en el Bien (4 0 5) Regular (3) Mal (2)

semestre # % # % # % # %
Bien 18 100 0 0 0 0 18 100
Regular 7 63,6 4 36,4 0 0 11 100
Mal 2 22,2 4 44 4 3 33,4 9 100
Total 27 71,1 8 21,1 3 7,8 38 100

Analizando la tabla anterior, lo primero que salta a la vista es que ningun estudiante
experimento retroceso cualitativo si se compara su calificacion del corte con la que obtuvo en
el ejercicio final, o sea, todos los estudiantes mantuvieron su estatus académico o lo
mejoraron. Por esa razoén, se excluyeron de este analisis a los 18 estudiantes que tenian Bien
en el corte evaluativo y que consecuentemente poseian calificaciones de 4 o 5 en la
evaluacion final de la asignatura.

El seguimiento se focalizé en los 20 estudiantes restantes, de los cuales 11 estaban
reportados de Regular y 9 de Mal en el corte evaluativo. Como se puede apreciar en la Tabla
10, de los 11 con corte evaluativo Regular, 7 obtuvieron Bien (4 o 5) en el ejercicio final del
semestre tras aplicar la herramienta —casi las dos terceras partes mejoréo— y el resto se
mantuvo en Regular. Referente a los 9 con corte evaluativo Mal, solo 3 mantuvieron ese
estatus en el ejercicio final del semestre y 6 mejoraron sus calificaciones, 4 a Regulary 2 a
Bien. Estos resultados se precisan en la Tabla 11.

Tabla 11: Comportamiento del rendimiento académico de estudiantes con corte evaluativo
Regular y Mal en Disefio Basico lll. Facultad de Diseno Industrial, ISDi. 2014-2016.

Comportamiento | Corte evaluativo Total de estudiantes con corte
Regular Mal evaluativo Regular y Mal
# % # % # %

Mejora 7 63,6 6 66,7 13 65

Se mantiene 4 36,4 3 33,3 7 35

Total 11 100 9 100 20 100

En resumen, tras aplicar la herramienta para la consecucién del ejercicio final de la asignatura
Disefio Basico lll, el 65% de los estudiantes cuyo corte evaluativo podia mejorar lo logré,
incluso hubo 2 que de Regular pasaron a Bien; esto propugna la utilidad de la herramienta
propuesta en esta investigacion, su papel como recurso de ayuda a los estudiantes en la
busqueda de soluciones durante el Proceso de Diseio de Objetos y su contribuciéon al
mejoramiento del rendimiento académico en la asignatura referida.

CONCLUSIONES

- La herramienta Bioni-CO esta integrada por dos instrumentos, uno para identificar el sujeto
natural cuyos atributos sean analogos a los del problema, y el otro para analizar las
caracteristicas formales, estructurales y/o funcionales del sujeto analogo, que sean factibles
de extrapolar a la solucién de Disefio.

- Segun los datos provenientes de la observacion, la herramienta contribuyo a la deteccion
ordenada de los sujetos a analogar y propicié un amplio levantamiento de informacion;
promovié la originalidad y buena calidad formal de la solucién final, la fiabilidad de la solucién
técnica y la usabilidad del Objeto. En cuanto a la pertinencia, los criterios fueron divididos.
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- Las encuestas aplicadas hablan a favor de la herramienta: su estructura posibilita la
presentacién de la informacién siguiendo un orden légico que facilita su comprension,
responde a los requisitos de facilidad de acceso y uso, confiabilidad operacional y ayuda al
usuario en la Conceptualizacion de Objetos. La mayor aceptacion recayo en la caracteristica
Forma y la mas recomendada para perfeccionar fue la caracteristica Funcion.

- La herramienta contribuyé al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes en
la asignatura Disefio Basico lll, cursos 2014-15y 2015-16.
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ANEXOS

Anexo 1: Arboles de la herramienta Bioni-CO.

HERRAMIENTA Bioni-CO

/ compuesta por: \

INSTRUMENTO 1

INSTRUMENTO 2

objetivo

objetivo

el sujeto o los sujetos naturales
cuyos atributos sean analogos
a los del problema en cuestidn.

Identificar y seleccionar

Analizar las caracteristicas
del sujeto andlogo que sean
factibles de extrapolar a

la solucidn de disefio.

/Iasmcac é\

SUJETOS SUJETOS FORMALES
MNATURALES NATURALES

vivos NO VIVOS ;
sequn niveles como resultado FUNCIONALES
de arganizacion de pracesos

de la materia de las ciencias

naturales ESTRUCTURALES

» Atomo » Bioldgicos

+ Molécula + Geoldgicos

» Célula + Meteoroldgicos

» Tejido + Hidroldgicos

» Organo »del Océano

» Sistema + Fisicos

de drganos » Quimicos

+ Organismo +de la Astronomia

» Poblacidn

» Comunidad

» Ecosistema

» Biosfera

FUNCION
e \ ~N
. PRINCIPIOS PORTADORES

TIPOLOGIA DE FUNCIONAMIENTO DE FUNCION

h
» Nutricidn
» Reproduccion
» Relacidn
» Crecimiento y desarrollo
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FORMA
FisiCA PERCIBIDA
b
RECURSOS RECURSOS SIGNIFICADD
VISUALES INSTRUMENTALES DEL SIGNO
» Seccionamiento
e - '_. . » Desplazamiento » Chanfle
ELEMENTOS ELEMENTOS ‘ SIMETRIA TRANSFORMACIONES }— » Adicién » Vaciado
BASICOS BASICOS N » Substraccién »Corte
— T | DERELACION > Deformacion » Perforacién
* | l ‘ OPERACIONES ELEMENTOS

» Punto » Proporcién ' ESTRUCTURANTES » Campresion
» Segmento » Escala -1  — | »Traccidn
de linea » Ubicacion - TIPOS » Flexion
s Superficie » Direceion DE SUPERPOSICION: | | » Motivo wPunto | | »Torsién
» Volumen + Sentido » Identidad Muestra | x ) pacis
» Contorno » Espacio ’g“la.‘éo" » Organos | % Plano
+ Dimensién » Rotacion de simetria L !
’ ::"‘T" HOMEOMETRICAS » Perfodo EQUILIBRIO
»lextura SIMPLES: » Radial

¥ Extens_iérl w Lineal » Axial

» Reflexion » Angular » No evidente

» Mixto ) ) o
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ESTR

UCTURA

ORGANIZACION PROCESOS
DE COMPONENTES DE TRANSFORMACION

N

pd

1 Espiral
¥ Explosion

FORMAS
ORGANICAS

» Ramificaciones / \

~

FORMAS
MINERALES

AN

| CONSTRUCCION

DECLINACION CDNSTRUCCION

DECLINACION

PARA LA CDHPRENSICIN

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS BASICOS

» Fluidos
» Tension Superficial

» Agregacién Celular
» Craguelamiento

» Apilamiento Compacto

» Curvatura

SUPERFICIES ESTRUCTURADAS
SENCILLAS

SUPERFICIES ESTRUCTURADAS PLACAS

COMPLEJAS

ESTRUCTURADAS

COMTIMNUAS CON RI
» Curvatura simple »Ento
» Mo desarrollable » Ento

GIDIZACIONES LOCALIZADAS
o aunalinea
rno aun punto

» Reglada
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Anexo 2: Ejemplo de resultado del ejercicio docente donde se aplicé la herramienta.

e
D
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