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Resumen

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Occidente a través del
Nucleo de Fundamentos e Innovacion ofrece a los estudiantes de Disefio Industrial e
Ingenieria Mecanica, Multimedia y Ambiental la asignatura Biomimética categorizada
como electiva basica, es decir del ciclo basico de formacion. La asignatura tiene como
objetivo analizar y estudiar las caracteristicas morfoldgicas y estructurales de las
formas naturales para decidir patrones aplicables al disefio tanto para la forma como

para la funcion.

Este trabajo tiene como proposito mostrar las técnicas pedagodgicas que se han
implementado en el curso con el fin de lograr que el estudiante pueda aprender
haciendo y aplicando ideas. En la asignatura se toma la naturaleza como referente el
desarrollo de proyectos y la resolucién de problemas motivando el conocimiento y la
exploracién e incrementando habilidades de pensamiento de nivel superior como

analizar, crear, evaluar, entre otras.

El curso es un espacio de interaccion docente-estudiante y estudiante-estudiante,
motivado por procesos de produccion de nuevas formas y nuevas funciones y se ha
organizado de manera tal que los estudiantes usan herramientas y métodos para
realizar procesos de creacion apalancados en el andlisis de una o varias

caracteristicas, cualidades y sistemas del mundo natural para la definicién de la
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apariencia, los materiales o los sistemas de funcionamiento de artefactos, obteniendo

resultados creativos y diferenciados.

Palabras clave: disefio inspirado en la naturaleza, analisis formal, andlisis funcional,

aprendizaje basado en proyectos.

Introduccién

El aprendizaje basado en proyectos tiene su origen en el enfoque constructivista, que
evoluciond a partir de las investigaciones realizadas por psicélogos y educadores
como Jean Piaget, John Dewey, Jerome Bruner y Lev Vygotsky. El constructivismo
considera el aprendizaje como la consecuencia de la construccion de ideas o
conceptos mentales por parte de los estudiantes, basandose en sus conocimientos

previos y actuales (Serrano y Pons, 2011).

En esta perspectiva, se considera que los estudiantes son protagonistas principales
de su proceso de aprendizaje, y para que sea de esta manera, es necesario brindarles
experiencias educativas que les permitan construir su propio conocimiento de manera

significativa.

Bajo esta mirada constructivista, en la década de 1960, en las escuelas de ingenieria
de las Universidades de Roskilde y Aalborg, en Dinamarca, se desarrollé una
metodologia educativa denominada Project Based Learning (PBL) o Aprendizaje
Basado en Proyectos. Esta metodologia surge como una alternativa derivada del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), ambas con el objetivo de ensefianza de un
modelo centrado en el profesor a uno centrado en el alumno, aunque el en el caso de
PBL, centrado en la elaboracién de un producto final como principal objetivo de

aprendizaje.

Esta estrategia se orienta por un enfoque activo y colaborativo de la ensefianza, por
tanto, los estudiantes conforman equipos de trabajo para investigar, disefiar y crear
soluciones para los problemas planteados (Toledo y Sanchez, 2018). De esta manera,
los estudiantes asumen un papel activo en su propio aprendizaje y los docentes
operan como guias y facilitadores del proceso de aprendizaje, proporcionando

orientacion y retroalimentacion constante. Otra caracteristica importante de esta
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estrategia es que se desarrollan proyectos que sean relevantes para los intereses de

los estudiantes y que aborden problemas del mundo real (Rekalde y Garcia, 2015).

Por otra parte, el disefio inspirado en la naturaleza, es un concepto que no es nuevo,
de hecho, Leonardo Da Vinci en el siglo XVI realizaba rigurosas observaciones de la
naturaleza que fueron fundamentales para sus hallazgos e inventos. Da Vinci estudié
la anatomia humana, los animales y las plantas y dedicé gran parte de sus estudios a
comprender el funcionamiento del cuerpo humano, la manera en que las hojas se
distribuyen en las plantas, el vuelo de las aves, la edad de los arboles a partir de sus

anillos, entre otros elementos.

De acuerdo con Villamil y Otalvaro (2019), en el afio de 1958 ya se usaba el término
biénica para referirse al estudio de organismos biolégicos con el objetivo de encontrar

soluciones a problemas humanos. Asi mismo estos autores plantean que:

Diferentes autores han precisado la definicion de la bidnica, intentando aclarar
sus alcances y ampliar su campo de accion, algunos desde un extremo la ven
como el estudio de las posibilidades técnicas y mecanicas de reproducir
estructuras y mecanismos naturales por medio de artefactos, y del otro extremo
estan quienes la ven como el estudio de los entes naturales para aprovechar

sus principios y aplicarlos a las creaciones humanas. (Villamil y Otalvaro, 2019,
p. 11)

Més adelante, el término Biomimética se populariza. Es en 1997 con la publicacién del
libro Biomimicry: Innovation Inspired by Nature escrito por Janine Benyus, lo que se
considera el origen de este enfoque. En 2005, Benyus y Bryony Schwan crearon el
Instituto de Biomimética (Biomimicry Institute) que como lo plantea su mision, esta
enfocado en ayudar a resolver los mayores desafios de la humanidad mediante la
adopcion de la biomimética (innovacion inspirada en la naturaleza) en la educacion,

la cultura y la industria.

Lo anterior, teniendo en cuenta que durante eones, la naturaleza ha resuelto sus
problemas con disefios bien adaptados, quimica amigable con la vida y uso inteligente
de materiales y energia (Biomimicry Institute [B.l.], 2023a). El Instituto genera
iniciativas a través de la educacion, la innovacion, la inspiracion y el cambio de

sistemas para crear un mundo mas saludable y mejorar la calidad de vida.
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En el 2007 Chris Allen se unié al equipo del Instituto para crear Ask Nature, la primera
biblioteca digital de soluciones de disefio basadas en la naturaleza, disefiada para
llamar la atencién sobre lo que podemos aprender de la naturaleza y que incluye mas
de 1700 estrategias bioldgicas , informacion de proyectos innovadores orientados por
la biomimética, recursos educativos para estudiantes y docentes y ensayos/articulos
sobre diferentes temas o tendencias en la innovacion basada en la naturaleza (B.1.,
s.f).

En efecto, este enfoque permite emular la naturaleza e inspirarse en sus principios,
entendiendo de qué manera el mundo natural ha solucionado sus problemas. Lo
anterior nos permite crear soluciones innovadoras, eficaces, con uso eficiente de los
recursos y habilidad de adaptarse continuamente como respuesta a la responsabilidad

frente a carestia de recursos, el cambio climético y la contaminacion.

La asignatura Biomimética, considera esta mirada, aunque ajustada al alcance de
acuerdo a su ubicacién en el plan de estudios y a los tiempos definidos por el semestre
académico. Asi pues, a continuacion, se explicardn y describiran los elementos
compositivos a nivel microcurricular de una asignatura enfocada en el Disefio
Inspirado en la Naturaleza y que usa como metodologia didactica el Aprendizaje

Basado en Proyectos.
Contexto de la asignatura

La asignatura denominada como Biomimética, es ofertada para estudiantes de Disefio
Industrial e Ingenieria Mecanica, Multimedia y Ambiental de la Universidad Autbnoma
de Occidente, siendo un espacio de encuentro interdisciplinar. Esta clasificada como
una electiva basica, es decir una electiva del ciclo basico de formacion, que se cursa

en el primer afio de estudios.

El curso busca aplicar la metodologia proyectual con el fin de solucionar problemas a
través de nuevos productos de disefio o redisefio de los existentes, considerando de
forma ética y reflexiva los factores econdmicos, sociales, culturales, tecnolégicos y
ambientales de los diferentes contextos en los que se interviene. Para lograrlo, los
estudiantes identifican a los seres vivos como fuente de inspiraciéon para el desarrollo
de productos, consideran elementos de composicion encontrados en la naturaleza y

los toman como referencia para el desarrollo de propuestas innovadoras.
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Propuesta metodologica

El despliegue microcurricular esta organizado en cuatro momentos. A continuacion,
se presenta un esquema de dicha organizacion y los productos obtenidos en cada

parte del proceso.

Proceso desarrollado

; Productos Criterios de evaluacion
en la asighatura
Reconocimiento e Infografias con la sintesis de | + Comprension de las caracteristicas
investigacion del la investigacion del elemento del elemento natural
elemento natural natural.
* Calidad y profundidad de la
informacion recopilada
* Calidad de la sintesis presentada
en infografias
+ Calidad de la presentacion oral y
dominio del tema
Andlisis formal Infografias con el analisis de * Andlisis de los rasgos
rasgos, color, textura y caracteristicos del elemento natural

propuesta propia de patréon

- Creatividad en la propuesta de
geomeétrico, color y textura.

maodulo, color y textura

Calidad del patrén geométrico

Calidad de la presentacion oral y

dominio del tema

Andlisis funcional Infografias con el analisis de Comprensién detallada de la
funciones de elemento estrategia biologica

natural y estrategia bioldgica

li fundi [
seleccionada. Ideas de Calidad "y profundidad  de la

L . informacion recopilada
conceptos de disefio a partir

de la estrategia biolégica.

Creatividad en la generacion de
ideas que usan los principios de la

estrategia
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+ Calidad de la presentacion oral y

dominio del tema

Disefio biomimético Infografias con el proceso * Aplicacion sistemética del proceso
de disefio biomimético de disefio biomimético
sintetizado y modelo

. . L. * Creatividad en la propuesta de
tridimensional del disefio prop

disefio
planteado.

 Relacion de la propuesta con los

principios de la biomimética

Tabla 1. Estructura de la organizacién microcurricular de la asignatura.

Fuente: propia.

Un primer momento enfocado en la investigacion de un elemento natural, un segundo
momento enfocado en el andlisis formal para la creacibn de nuevas formas
bidimensionales, un tercer momento orientado al analisis funcional para identificar
mecanismos o funciones que puedan ser referente para la generacién de ideas y
finalmente el disefio biomimético completo orientado a resolver una problematica a

través del disefio y a partir de una metodologia estructurada.

A continuacion, se describird de manera detallada cada fase, los objetivos y algunos

resultados obtenidos en cada una.

Reconocimiento e investigacion del elemento natural: se realiza un proceso de
seleccién en los diferentes reinos de la naturaleza del elemento natural sobre el que
se desea investigar. Para el caso de los ejercicios del curso se sugiere trabajar con el
reino animal y vegetal principalmente, para contar con mayor cantidad de informacién
y observacion directa preferiblemente. Por ejemplo, se ha seleccionado flora y fauna
gue habita en el campus universitario, usando como banco inicial de informacién el
inventario de especies que ha desarrollado el programa de Campus Sostenible de la

Universidad Autbnoma de Occidente.

Una vez seleccionado el elemento natural, se realiza un proceso de investigacion
para conocer todas sus caracteristicas, sus comportamientos y recopilar imagenes.
Todo el proceso de investigacion se sintetiza en infografias como se observa en las

figuras 1y 2.
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Figura 1. Imagenes que ilustran el proceso sintetizado de reconocimiento e
investigacion del Camaledn Pantera. Estudiante Isabella Sierra Rodriguez.
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Figura 2. Imagenes que ilustran el proceso sintetizado de reconocimiento e
investigaciéon de la Zarigleya, siendo una especie que habita en el campus
universitario. Estudiante Juan Alberto Castro Granada.

Andlisis formal: en esta etapa se realiza una revision detallada de los rasgos mas

importantes del elemento natural, identificando lo que lo hace diferente de otros
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elementos de la misma familia y aquello que le da particularidades. El enfoque se da
en su morfologia, color, textura, estructura, organizacion y proporcion. El analisis se

sintetiza en infografias tal como se puede observar en las figuras 3 y 4.

0 Complementarios
Médulo Propuesta de Color

Media Medio

Cuadrado

Figura 3. Analisis de rasgos, generacion de modulo, propuesta de color y texturay
patrén geométrico a partir del Camaledn Pantera. Estudiante: Isabella Sierra
Rodriguez.

Veltsio Riginae

~ 6 Flores naranjas en abanico
~ Pico azil
— Hipsdilo basal duro
— Forma de pétalo en punta
— Eje de rotacién
- — Formadeave
— Pétalos agrupados

Figura 4. Andlisis de rasgos, generacion de modulo, propuesta de color y texturay
patron geométrico a partir de la Strelitiza Reginae o Ave del Paraiso que se encuentra
en el campus universitario. Estudiante: Andrés Felipe Gaviria Perea.

De esta comprension se deriva el ejercicio de generacion de nuevas formas a partir
de los rasgos del elemento natural, a través del cual se plantea un médulo usando
operaciones de traslacion, rotacion y simetria, que puede ser organizado

posteriormente en un patron geomeétrico. A dicho modulo se le genera una propuesta
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de color y textura haciendo abstraccion de caracteristicas del elemento natural. Para
apoyar el analisis del color se usa la aplicaciéon Adobe Color que permite extraer temas

generando paletas de color a partir de una imagen.

El andlisis anterior permite a los estudiantes reconocer aspectos morfolégicos
particulares presentes en la naturaleza. A partir del reconocimiento de dichas

formas, le permite apalancar el proceso de desarrollo de una nueva propuesta
formal, puesto que, aunque se parte de los rasgos analizados, no se busca

reproducir la forma total del elemento natural.

En términos de color y textura, de igual manera, se usan los colores en proporciones
similares a las que presenta el elemento natural y se mantienen cualidades de tono,
valor y saturacioén. En cuanto a la textura, se analiza la saturacién de elementos, la
organizacion, los intervalos y se plantea una abstraccion propia generando también
una propuesta. Lo anterior, lleva a realizar un proceso de creacién que va mucho mas
alla de recortar una zona de la imagen del elemento natural e incluirla en el médulo y
que por ende exige en el estudiante la comprension, la observacion, el uso de la

creatividad y de fundamentos propios del disefio.

Analisis funcional: para el andlisis funcional se toman algunos de los métodos
planteados por el Instituto de Biomimética en su metodologia de la espiral biomimética
(B.l., 2023b), con el objetivo de identificar como los organismos vivos cumplen con
funciones especificas en relacion con las tres funciones vitales comunes de nutricién,
relacion o interaccién y reproduccion. También, se toma como fuente de investigacién

inicial la base de datos Ask Nature y se complementa con otras fuentes bibliograficas.

En primer lugar, los estudiantes identifican una estrategia biolégica (ver figura 5),
entendida como una caracteristica, mecanismo 0 proceso que desempefia una
funcidén para un organismo. Es una adaptacion que el organismo tiene para poder
sobrevivir (B.l. 2023b). Posteriormente, la describen a partir de un texto y un dibujo
esquematico y se clasifica dicha estrategia biol6gica de acuerdo a la Taxonomia de la
Biomimesis. Esta taxonomia es un sistema de clasificacion desarrollado por el Instituto
de Biomimética para organizar las estrategias biolégicas segun las funciones a las que
sirven (2023Db).
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Anadlisis funciones y estrategias

Cambiar de color para
camuflarse de
depredadores
Poseen una bateria de pigmentos que
contienen una:

- cromatdoforo: & an dispersas en
Cambiar de color para s camaleones

controlar su temperatura divi on pigmentos que refiejan
laluzen una que se especializa en
cambi res y otra que reduce la
cantidad de energia que absorbe el animal

Cambiar de color para
comunicarse

Figura 5. Andlisis de funciones y estrategias biolégicas del Camale6n Pantera.
Estudiante: Isabella Sierra Rodriguez.

Después, los estudiantes realizan un proceso de emulacion en el que se identifican
las lecciones clave de la estrategia biolégica que aportan informacion a la solucién. A
partir de esto desarrollan conceptos de disefio con base en estas estrategias. En este
punto, se trabaja con la generacion de diferentes ideas que puedan surgir de esta
emulacién, sin plantear un reto especifico, buscando ampliar la posibilidad de
soluciones a partir de la estrategia revisada (divergencia) como se observa en la figura
6.

10 Ideas de biodiseno

Figura 6. 10 ideas o conceptos de disefio a partir de la estrategia biolégica de cambio
de color del Camale6n Pantera. Estudiante: Isabella Sierra Rodriguez.

Disefio biomimético: en esta fase final, se parte de todo el analisis realizado

previamente a través de la investigacidn general del elemento natural, el analisis
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formal y el andlisis funcional, para definir un reto de disefio y plantear una solucion

inspirada en la naturaleza.

Este Ultimo ejercicio busca que los estudiantes puedan aplicar el proceso
metodolégico completo de la biomimética o Espiral de Disefio Biomimético (figura 7)
propuesta por el Instituto de Biomimética, usando la naturaleza como fuente de
consulta e inspiracion para finalmente plantear una solucion a un problema definido

por ellos mismos.

BIOLOGIZ,,,

Espiral de Disefio \v
BIOMIMETICO |

Figura 7. Espiral de Disefio Biomimético
Fuente: Biomimicry Institute (2023b).

Inician por definir un reto, contindan con la biologizacion de la funcién y el contexto,
para luego identificar la estrategia biolégica a usar como punto de partida para
abstraer las estrategias de disefio. Posteriormente, emulan las lecciones de la
naturaleza, donde el equipo de trabajo presentara el desarrollo de un proceso creativo
para finalmente realizar una evaluacion de la adecuacién y la funcion. Como
conclusién del proceso se obtiene una propuesta de disefio. Partes de este proceso
se pueden visualizar en la figura 8. En particular en esta propuesta se buscar sintetizar

en un solo elemento (herramienta) 2 o 3 productos que existen por separado.
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¢Cémo la naturaleza puede permitir un mejor agarre de la carne?
;Como la naturaleza puede conservar la carne jugosa?
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Contenedor para
almacenar el liquido
condimentado

Figura 8. Disefio de herramienta a partir del andlisis de la Mamba Negra usando el
proceso de disefio biomimético. Estudiantes: Isabella Sierra Rodriguez y Juan
Fernando Perlaza Caicedo.

Es importante mencionar que al realizar como Ultima instancia el proceso de disefio
biomimético, los pasos anteriores (investigacion general del elemento natural, el
andlisis formal y el analisis funcional) permiten acortar el tiempo de realizacion en las
etapas de biologizar, descubrir y abstraer puesto que ya se cuenta con la informacion

analizada y sintetizada.

Conclusiones

La naturaleza lleva millones de afos perfeccionando sus procesos, modelos y
sistemas por tanto es una excelente fuente de aprendizaje. Debido a lo anterior, el
disefio al igual que otras disciplinas ha tomado al mundo natural como referencia para

generar soluciones a diversos problemas humanos.

Ahora bien, es importante mencionar que con el paso del tiempo se han desarrollado
diversos abordajes y enfoques metodologicos para imitar la naturaleza en el disefo
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de todo tipo de productos. Sin embargo, la biomimética plantea una vision orientada a
emular los disefios, la organizacion y los procesos de la naturaleza preguntandose
¢qué haria la naturaleza en una determinada situacion? Esta perspectiva apunta a
que en el marco de los complejos problemas actuales como la crisis climatica y los
efectos del sistema productivo actual, se puedan generar soluciones eficientes y

sostenibles.

En ese sentido aunque la asignatura tiene un alcance limitado por el tiempo con el que
cuenta, se les invita a los estudiantes en el disefio final a plantear, a pensar en ideas
que apunten a: combinar componentes Unicos con componentes modulares, generar
disefios multifuncionales, reducir o integrar componentes superfluos o0 poco
necesarios, ser selectivos con los componentes, cultivar relaciones de cooperacion,
entre otras, que hacen parte de los principios de la vida propuestos por Instituto de

Biomimética.

Por otra parte, la estrategia de aprendizaje basada en proyectos, permite estructurar
una propuesta curricular en la que se obtienen productos con diferentes alcances. Los
productos relacionados con la primera parte corresponden a infografias que sintetizan
el profundo proceso de investigacion llevado a cabo por los estudiantes. Los productos
de la segunda parte corresponden a infografias con el proceso de analisis formal y el
desarrollo de un patron geométrico como propuesta formal, de color y de textura
propia. En cuanto a la tercera parte, se obtienen también infografias que resumen el
analisis funcional y se generan 10 ideas de conceptos de disefio a partir de dicho
analisis. Por ultimo, se recoge todo lo anterior para aplicar de manera sistematica un
proceso completo de biodisefio que parte de un problema que sera solucionado a

través de un producto inspirado en la naturaleza.

Ahora bien, la estrategia pedagogica utilizada ademas de permitir el aprendizaje de
procesos para el disefio biomimético, es una herramienta motivadora, que desarrolla
habilidades y competencias transversales como la creatividad, la comunicacién entre
pares, integracion de estudiantes de diferentes disciplinas (Ingenieria y Disefio
Industrial en este caso), la planeacion, la autonomia, expresion grafica y oral, la

busqueda y sintesis de informacion.
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Esta estrategia centra el proceso de aprendizaje en el estudiante y otorga el papel de
guia y planificador al docente. Debido a lo anterior, es de gran relevancia establecer
una estructura microcurricular concreta, que permita el desarrollo de las competencias
esperadas en los estudiantes y que logre establecer con claridad y precision las etapas

del proyecto a desarrollar y sus productos o resultados.
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