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RESUMEN

Se presenta una herramienta para aplicar la
biomimética en la Conceptualizaciéon de Objetos en
Disefio, entiéndanse la Conceptualizacién como
etapa del Proceso de Diserio y los Objetos como
componentes de las Esferas de actuacion de esta
profesion. Ambos términos son tomados del cuerpo
tedrico de la docencia del ISDi. Para el levantamiento
de informacién se emplearon métodos tedricos
(histérico-légico, analisis-sintesis, sistematizacion y
modelacién); empiricos (revision documental,
observacién y encuesta); y estadisticos (técnicas de
estadistica descriptiva). Como resultados se
presentan los dos instrumentos que conforman la
herramienta y se valoran las repercusiones de su
aplicacion en el ambito docente con su utilizacién en
la asignatura Disefio Industrial | durante los cursos
académicos 2014-15 y 2015-16.
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ABSTRACT

This article presents a tool for applying biomimetic to Palabras claves:
Objects Design Conceptualization. The term

Conceptualization makes a reference to a phase of Biomimética,
the Design Process. Likewise, the term Object is Bionica,
known as one of the circles in which Design Biomimesis,
professionals can performance. Both of these Disefio

concepts have been taken from the Cuban Design
University (ISDi) academic theory. The following
methods were employed for data analysis: Historic- Keywords:
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INTRODUCCION

Buscar patrones de disefio enla naturaleza, es unaacciénalaque
invita la Biomimética, disciplina que promueve “la consciente
emulacién de la genialidad de la vida" (Benyus, 2002). Después de
millones de afos de evolucién, competencia y adaptacién, la
naturaleza ha producido y desarrollado infinitas soluciones de
disefio en las que los profesionales del ramo se estan inspirando
para numerosos desarrollos humanos.

Utilizar la Biomimética en la bdsqueda de soluciones durante la
Conceptualizacién de Objetos en el Proceso de Disefo,
indudablemente favorece la practica proyectual inherente al
mismo y fomenta el compromiso del disefiador con el desarrollo
sustentable. Sobre la concepcién de una herramienta que facilita
este accionar y brinda un algoritmo para secuenciar la dinamica
operacional correspondiente, trata la presente propuesta.

Su aplicacion en el ambito docente, guia al estudiante de Disefio
para utilizar la Biomimética enla busqueda de soluciones durante
la Conceptualizacién de Objetos en el Proceso de Disefio del
Instituto Superior de Disefio (ISDi), y puede incentivar su
creatividad.

ASPECTOS METODOLOGICOS IMPLICADOS EN SU
CONFECCION

Para la confeccién y posterior valoracion de la herramienta, se
llevé a cabo una investigacién descriptiva, no experimental, de
corte transversal (Hernandez Sampieri, 1991; Artiles Visbal et al.,
2008). Se emplearon los métodos de investigacion tedricos,
empiricosy estadisticos que se refieren a continuacién.

Teoricos

- Analisis-sintesis: para descomponer las caracteristicas
forma, estructura y funcién sobre las cuales se basa la
analogia entre sujeto natural y solucién de Disefo, para
encontrarla mayor cantidad de elementos que tributan a tal
finy con ellos construir la herramienta.

- Sistematizacion: pararealizar el estudio de todo el material
disperso con el propésito de encontrar las regularidades y
concomitancias entre las diversas propuestas de uso
multidisciplinario de la Biomimética y su insercién en el
contexto ISDi como herramienta para la bisqueda de
soluciones durante la Conceptualizacién de Objetos en el
Proceso de Diseno.

- Modelacién: para crear la herramienta resultante del
estudio realizado, la cual pretende ayudar al estudiante de
Disefio en la busqueda de soluciones durante la
Conceptualizacién de Objetos en el Proceso de Disefio del
ISDi.

Empiricos

- Revision documental: para profundizar el estudio de la
aplicacion de la Biomimética en la blsqueda de soluciones
en el Diseno de Objetos, y obtener los resultados de los
cortes evaluativos de los estudiantes y sus calificaciones en
el ejercicio final de la asignatura Diseno Industrial | durante
los cursos 2014-15y 2015-16.

- Observacién: para conformar la valoracion del proceso y de
los resultados de la aplicacion de la herramienta en las
soluciones del ejercicio docente.

- Encuesta: para conocer el grado de satisfacciéon de los
estudiantes con la utilizacién de la herramienta.

Estadisticos

- Técnicas de Estadistica Descriptiva para calcular la
distribucion de frecuencias absolutas y porcentajes
correspondientes a cada variable, y asi procesar
cuantitativamente los resultados de la observacién y de la
aplicacion de la encuesta, asi como del corte evaluativo y el
ejercicio final de la asignatura Disefio Industrial | en los dos
periodos académicos involucrados en el presente estudio.

La herramienta resultante se aplicé a una poblacién compuesta
por todos los estudiantes del grupo 22 de la Facultad de Disefo
Industrial del ISDi en los cursos 2014-15 y 2015-16; 18 del primero,
20 del segundo, en total 38 estudiantes. No se trabajo con
muestras.

DESARROLLO
Caracteristicas de la herramienta

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

- No aborda la caracteristica Materiales ya que las Esferas de
Actuacion de la Profesion de Disefio no comprenden la
creacion de materiales, siendo esto afin a las competencias
de otras profesiones.

- Estd compuesta por dos instrumentos: uno para identificar
el sujeto natural andlogo y el otro para determinar las
caracteristicas que posee, factibles de extrapolar a la
solucién de Disefio.

- Para sumejor manipulacién en el dambito docente por parte
del estudiante, la herramienta se graficé utilizando cuatro
mapas conceptuales: uno para la presentaciéon de la
herramienta con sus dos instrumentos y los tres restantes
paralas caracteristicas-Forma, Estructuray Funcion-que se
analizan en el Instrumento 2. Ellos se muestran en las
Figurasi-4.

- Esunarchivo de texto confeccionado conlaaplicacién Word
2013 sobre Windows 7.

A continuacion, se describe cada instrumento.
Instrumento1

Estad dirigido a la identificaciony seleccién 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 las autoras sobre la base de consultas a los
textos de Bransden & Joachain, 2002; Lodish et al., 200s5;
Paniagua et al., 2002; Ehrlich & Walter, 2012; contextualizada al
campo de accion de esta herramienta.
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La clasificacion se detalla sequidamente.
- Sujetos naturales vivos
Niveles de organizacién de la materia viva:

1. Atomo: particula material de pequefez extrema
considerada hasta el siglo XIX como la unidad basica e
indivisible que componia la materia y que a los efectos de
este trabajo puede asumirse como punto de partida de la
clasificacion, aun cuando se sabe que existen particulas
subatémicas como los protones (con carga positiva),
electrones (con carga negativa) y neutrones (eléctricamente
neutros).

2. Molécula: formada por la unién de dos 0 mas atomos.

3. Célula: unidad basica de la vida. Agrupacion de moléculas en
unidades convida propiay capacidad para auto-replicarse. A
partir de la misma comienza la organizacion de los seres
vivos, pues los anteriores a ella corresponden a la materia
inanimada.

4. Tejido: conjunto organizado de células con una estructura
determinada que realizan una funcién especializada.

5. Organo: agrupacién de diversos tejidos formando una
unidad estructural encargada del cumplimiento de una
funcién determinada

6. Sistema de 6rganos: conjunto de 6rganos que actdan de
forma coordinada para realizar una funcién especifica.

7. Organismo: conjunto estructural de organizacion superior
enel cual las células, tejidos, 6rganosy sistemas integran un
ser vivo individual que se relaciona con el medio ambiente
mediante intercambio de materia y energia de forma
ordenada.

8. Poblaciéon: agrupacién de organismos de la misma especie
para formar un ndcleo que coexiste en un mismo espacio y
comparte ciertas propiedades biolégicas que le confieren
una alta cohesion.

9. Comunidad: conjunto de organismos de diferentes especies
que conviven en un mismo espacio el cual ofrece las
condiciones ambientales necesarias para su supervivencia.

10. Ecosistema: conjunto compuesto por los organismos de una
comunidad vy el entorno fisico que habitan, asi como las
interacciones que se establecen entre ellos.

1. Biosfera: diversidad de ecosistemas del planeta Tierra y sus
relaciones, se dice que es el ecosistema global.

- Sujetos naturales no vivos
Creados como resultados de procesos de las ciencias naturales:

e Resultantes de procesos biolégicos, especificamente de
comportamientos y actividades de |os sujetos vivos.

e Resultantes de procesos geolégicos, especificamente de
cambios que experimenta el globo terrestre.

e Resultantes de procesos meteorologicos, especificamente
de cambios y fendmenos ambientales.

e Resultantes de procesos hidrologicos, especificamente del
ciclo hidrico.

e Resultantes de procesos del océano, especificamente del
movimiento de las aguas y de su relacion con el ambiente
fisico.

e Resultantes de procesos fisicos, especificamente de
interacciones de la materia y la energia.

e Resultantes de procesos quimicos, especificamente de
reacciones quimicas que experimenta la materia.

e  Resultantes de procesos de la astronomia, especificamente
de fendmenos ligados a los cuerpos celestes.

Instrumento 2

Estd dirigido al analisis de la o las caracteristicas formales,
estructurales y/o funcionales del sujeto andlogo, que sean
factibles de extrapolar a la solucién de Disefio. Para lograr el
objetivo enunciado, el instrumento se construye con definiciones
y clasificaciones que las autoras han elaborado sobre la base de
consultas a los textos de Vanden Broeck, 2000; Wong, 1986; Eco,
1986; Williams, 1984; Vanden Broeck & Mufoz, 1986; Bogatyreva
et al., 2003; contextualizando al campo de accién de esta
herramienta. Una fuente bibliografica de vital importancia fue la
multimedia Recursos bdsicos para el Disefio de estructuras
formales de la MsC. Arq. Miriam Abreu Oramas, profesora de
vasta experiencia en el ISDi, principalmente en los cursos de
Formacién Basica.

Antes de proceder al analisis de las referidas caracteristicas, se
muestra el mapa conceptual 1 que presenta la herramienta y sus
dos instrumentos (Figura1).

HERRAMIENTA

/ compuesta por: \

INSTRUMENTO 1 INSTRUMENTO 2

objetivo objetivo

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

la solucion de disefio.

Identificar y seleccionar

el sujeto o los sujetos naturales
cuyos atributos sean analogos
alos del problema en cuestion.

/msmcacioN

SUJETOS SUJETOS FORMALES
NATURALES NATURALES
VIVOS NO VIVOS

FUNCIONALES

|

como resultado
de procesos

segun niveles
de organizacion

de la materia de las ciencias
naturales ' ESTRUCTURALES l
» Atomo » Biol6gicos
> Molécula » Geolégicos
» Célula » Meteorolégicos
» Tejido » Hidroldgicos
» Organo » del Océano
» Sistema » Fisicos
de 6rganos > Quimicos
» Organismo > de la Astronomia
» Poblacion
» Comunidad
» Ecosistema
» Biosfera

Figura1: Estructura de la herramienta (Mapa conceptual 1)
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CARACTERISTICA: FORMA

El instrumento garantiza el manejo de las caracteristicas
formales en dos aristas: definiciones y clasificacion.

Definiciones

- "Apariencia externa de una cosa.” (DRAE, 2008).

- "Las formas en la naturaleza estan determinadas por la
interaccion de fuerzas intrinsecas y extrinsecas. Toda forma
es un equilibrio entre estas dos fuerzas.” (Vanden Broeck,
2000).

- "Todolo que pueda ser visto, posee una forma que aporta la
identificacion principal en nuestra percepcion.” (Wong,
19806).

Clasificacion

e "Forma fisica: incluye los aspectos de la forma perceptibles
por los sentidos. A ella se asocian los recursos visuales, que
ademas constituyen la materia prima para su generacion,
junto a los recursos instrumentales.

e  Forma percibida: comprende el contenido comunicacional
de laforma, esta relacionada con el significado de la misma.”
(Abreu Oramas, 2003).

Para mostrar todos los elementos que comprende la Forma, se
presenta el mapa conceptual 2 (Figura 2). El mismo se subordina
a la exposicion de cada una de las definiciones de los elementos
que incluye. Pero por cuestiones de espacio, no seran
desarrolladas en el presente articulo. Lo mismo ocurrird con las
caracteristicas Estructura y Funcion.

l Fisica l l PERCIBIDA I
RECURSOS RECURSOS SIGNIFICADO
VISUALES INSTRUMENTALES DEL SIGNO

» Seccionamiento
» Desplazamiento » Chanfle
» Adicion

g N N

‘ ELEMENTOS ELEMENTOS ‘ SIMETRIA TRANSFORMACIONES

BASICOS BASICOS » Substraccion
DE RELACION , Deformacion
‘ OPERACIONES ‘ ELEMENTOS
» Punto » Proporcion ESTRUCTURANTES
» Segmento » Escala
de linea » Ubicacion — - . TIPOS
» Superficie » Direccion DE SUPERPOSICION; » Motivo Punto
» Volumen » Sentido » Identidad Muesta | A, pecta
» Contorno » Espacio » Traslacion »Organos | Plano
» Dimension *Rotadon de simetria
» Color HOMEOMETRICAS » Periodo
» Textura IMPLES i I
: » Extension , Lineal
» Reflexion » Angular
Figura 2: Manejo de la FORMA en la herramienta (Mapa

conceptual 2)
CARACTERISTICA: ESTRUCTURA

Para el abordaje de las caracteristicas estructurales, el
instrumento parte de algunas definiciones. Seguidamente, en
funcién de optimizar el analisis, se hace un desglose en los
siguientes acapites: organizacién de componentesy procesos de
transformacion.

Definiciones

“La estructura es la manera en que una forma es creada,
construida u organizada junto a otras formas... Impone un orden
y predetermina las relaciones internas de las formas.” (Wong,
19806).

“..queda enfocada en una direccién: conseguir el maximo
mediante el minimo. No consiste en hacer algo mas fuerte,
agregando masay volumen, sino en utilizar menos material de la
manera mas apropiada (...) laestructura es economia.” (Williams,
1984).

“Define la manera en que el material se organiza para dar
respuesta a las solicitudes funcionales de la naturaleza.” (Pérez
Pérez, 2013).

Organizacién de componentes

Esta asociada al modo en que se reparten los recursos en la
estructura.

Procesos de transformacion

Estan relacionados con la evolucién de la forma y la estructura.
Contemplan no solo las etapas de Construccion mediante el
surgimiento, expansion y crecimiento de la materia, sino
también su Declinacién a través de la muerte, la deshidratacion,
la putrefaccion y la accién devastadora de los agentes naturales
externos. Desde el momento en que se inicia la construccién,
comienza la declinacién.

Estos procesos se registran tanto en formas organicas (asociadas
en esta herramienta con los sujetos naturales vivos) como en
formas minerales (asociadas con los sujetos naturales no vivos).

La comprension de los procesos de transformacion sirve para
decodificar el modo en que se genera la estructura. A
continuacion, se presentan algunos principios constructivos
basicos.

Para englobar los elementos que conforman la caracteristica
Estructura, se presenta el mapa conceptual 3 en la Figura 3.
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ESTRUCTURA
ORGANIZACION PROCESOS 7
DE COMPONENTES DE TRANSFORMACION
5 Espiral FORMAS FORMAS
» Explosion ORGANICAS MINERALES
» Ramificaciones

i N

CONSTRUCCION ‘ DECLINACION ‘ CONSTRUCCION‘ DECLINACION‘

PARALA COMPRENSION

!
PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS BASICOS ‘

[ » Fluidos '
| » Tensi6n Superficial |

> Agregacion Celular
» Craquelamiento )

> Apilamiento Compacto
[ Curvatura

A R
3 N
7 \\J
SUPERFICIES ESTRUCTURADAS SUPERFICIES ESTRUCTURADAS PLACAS
SENCILLAS COMPLEJAS ESTRUCTURADAS
R
# N\
K'// \\\)
CONTINUAS CON RIGIDIZACIONES LOCALIZADAS

» Entorno a una linea
» En torno a un punto

» Curvatura simple
» No desarrollable
» Reglada

Figura 3: Manejo de la ESTRUCTURA en la herramienta (Mapa
conceptual 3)

CARACTERISTICA: FUNCION

Comienza el estudio de las caracteristicas funcionales con la
presentacién de definiciones; continda con la precisiéon de
términos importantes para su manejo utilizando la herramienta.

La funcién del sistema bioldgico se puede definir como “la accién
necesaria para lograr la condicion futura deseada.” (Bogatyreva
etal., 2003).

“Se llaman funciones a los procesos que se realizan en los seres
vivos y que contribuyen a la conservacion de la especie.” (Lodish
etal., 2005).

En los sujetos naturales vivos, las funciones garantizan
subsistencia y adaptacién al medio ambiente. Por su parte, los
sujetos naturales no vivos no realizan funciones; sin embargo,
garantizan su integridad a través de principios de
funcionamiento. Estos dos elementos son de gran importancia
porque ambos pueden ser fuente de innovacion.

Tipologia de funciones

Los sujetos naturales vivos tienen en comdn, en su mayoria, las
siguientes funciones, a través de las cuales se estructura el
analisis que permite realizar la herramienta. Esta clasificacion
responde a criterios de diversa indole (no exclusivamente
biolégicos):

Principios de funcionamiento

Constituyen los sustentos tedricos que respaldan las funcionesy
garantizan la integridad de los sujetos naturales. Estos pueden

tener diversa procedencia, segln la disciplina de la que se nutran.
Los de mayor interés para esta investigacion son los fisicos
(conformados por los mecanicos, los energéticos, los electro-
magnéticos y los épticos, principalmente).

Portadores de funciones

Son los soportes materiales del sujeto natural (caracteristicas
fisicas) que hacen factible y garantizan el correcto cumplimiento
de sus funciones.

Para resumir la caracteristica Funcién, se presenta el mapa
conceptual 4 en la Figura 4.

FUNCION
/ v \
; PRINCIPIOS PORTADORES
TIPOLOGIA DE FUNCIONAMIENTO | | DE FUNCION
> Nutricion
» Reproduccién
» Relacién
» Crecimiento y desarrollo

Figura 4: Manejo de la FUNCION en la herramienta (Mapa
conceptual 4)

Aplicacién de la herramienta en la asignatura Disefio Industrial
I durante los cursos académicos 2014-15 y 2015-16 en el ISDi

Para valorar los resultados de la aplicacién de la herramienta en
la asignatura Disefo Industrial | durante los cursos académicos
2014-15y 2015-16 en el ISDi, se contemplaron tres momentos:

- La observacion realizada por las autoras a los estudiantes en
seminarios.

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

- Latabulaciéndelarelacién corte evaluativo — calificacién del
ejercicio — comportamiento del rendimiento académico de
los estudiantes en la asignatura Disefo Industrial I.

Observacion

Las autoras observaron el desemperio de los estudiantes en el
manejo de la herramienta para la realizacién del ejercicio final de
Disefo Industrial I. Los aspectos en que se focalizé la observacién
son: organizacién, amplitud y pertinencia del levantamiento de
informacion; originalidad y calidad formal de la solucién final;
fiabilidad de la solucién técnica y usabilidad del Objeto.

Conrelacién ala organizacién del levantamiento de informacion,
se constatd que para poco mas de las dos terceras partes del
grupo, la herramienta contribuyé a la deteccién ordenada de los
sujetos a analogar; los resultados por cursos académicos se
muestran en la tabla 1. Véase que existe superioridad porcentual
en el curso 2014-15 con respecto al 2015-16.
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Curso Levantamiento organizado Total de Curso Solucién final original Total de
escolar Si No estudiantes escolar Si No estudiantes

# % # % # % # % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100 207415 12 777 y 223 18 100
dlits-in i &0 8 il 2l 109 2015-16 13 65 7 35 20 100
el e i ks S e L Total 27 71,1 11 289 |38 100

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

Relativo a la amplitud del levantamiento de informacion, solo un
tercio del grupo encontré un reducido nimero 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.

Curso Amplitud Total de
escolar Reducida Adecuada estudiantes

# % # % # %
2014-15 5 27,8 13 72,2 18 100
2015-16 8 40 12 60 20 100
Total 13 34,2 25 65,8 38 100

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

Con respecto a la pertinencia del levantamiento de informacioén,
hay una tendencia a la homologacién en el porcentaje de
estudiantes que encontraron informacién relevante y no
relevante para aplicar en la analogia que conduce a la solucién de
Disefio, luego el uso de la herramienta en este aspecto no resultd
tan provechoso como en los anteriormente analizados. La tabla 3
precisa los resultados.

Curso Levantamiento pertinente Total de
escolar Si No estudiantes

# % # % # %
2014-15 10 55,5 445 18 100
2015-16 10 50 10 50 20 100
Total 20 52,6 18 47,4 38 100

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

En cuanto a la originalidad de la solucién final, mas del 70% de los
estudiantes presentd una solucién que resultd novedosa sin
evidencias de precedentes de soluciones iguales al mismo
problema de Disefio que la origind; en el curso 2014-15 solo 4
estudiantes no lo lograron. Los detalles correspondientes se
pueden precisar en la tabla 4.

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

La tabla 5 muestra cémo 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%
present6 una solucién final de buena calidad formal.

Curso Calidad formal de la solucion final Total de

escolar Buena Regular Mala estudiantes
# % # % # % # %

2014-15 14 TT.T 16,7 1 5,6 18 100

3
2015-16 13 65 5 25 2 10 20 100
Total 27 711 |8

211 3 7,8 38 100

Tabla 5: Calidad formal de la solucién final en el ejercicio final de
Disefo Basico Ill. Facultad de Disefo Industrial, ISDi. 2014-2016.

Referente a la fiabilidad de la solucién técnica, un porcentaje
considerable de estudiantes presentd una solucién 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
esteaspecto. La tabla 6 muestra los resultados correspondientes.

Curso Solucién técnica fiable Total de
escolar - estudiantes
Si No
# % # % # %
2014-15 14 77,7 4 22,3 18 100
2015-16 13 65 7 35 20 100
Total 27 711 11 28,9 38 100

Tabla 6: Fiabilidad de la solucién técnica en el ejercicio final de
Disefio Basico Ill. Facultad de Disefo Industrial, ISDi. 2014-2016.

El hecho de proponer un Objeto con las adecuaciones
ergonémicas que garanticen la facilidad de uso del mismo por
parte del usuario se constat6 en los resultados de la aplicacion de
la herramienta por parte de los estudiantes. Notese que
sobrepasa el 70% la cifra de estudiantes que logré la usabilidad del
Objeto en el ejercicio final de Disefio Industrial I. La tabla 7 recoge
las precisiones.

Curso Usabilidad del Objeto Total de
escolar - estudiantes
Si No
# % # % # %
2014-15 14 yod 4 22,3 18 100
2015-16 13 65 7 35 20 100
Total 27 T 11 28,9 38 100

Tabla7: Usabilidad del Objeto en el ejercicio final de Disefio Basico
I1l. Facultad de Disefo Industrial, ISDi. 2014-2016.
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En resumen, del procesamiento de los datos provenientes de la
observacién, se puede concretar que la herramienta contribuyé a
la deteccién ordenada de los sujetos a analogar, propicié un
amplio levantamiento de informacién; promovi6 la originalidad y
buena calidad formal de la solucién final, la fiabilidad de la
solucién 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 utilizd 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 declaré entender de manera expedita la
estructura de la herramienta asi como el orden de presentacién
de la informacién en la misma, y acceder con facilidad a la
informaciéon que busca. Todos refirieron que se manipula sin
inconveniente algunoy que ayuda a Conceptualizar Objetos, esto
Gltimo habla a favor de su utilidad. Los resultados en detalle se
muestran en la tabla 8.

Caracteristica Respuestas de los estudiantes | Total de
Si No estudiantes
# % # % # %
Comprension de la estructura y orden|36 947 |2 53 38 100
de presentacion de la informacion
Fécil acceso a la informacion 36 94,7 |2 53 38 100
Detecci6n de fallas 0 0 38 100 38 100
Facil manipulacion 38 100 |0 0 38 100
Ayuda a Conceptualizar Objetos 38 100 0 0 38 100

Tabla 8: Manejo y utilidad de la herramienta segln encuestas a
estudiantes de Disefio Basico Ill. Facultad de Disefio Industrial,
ISDi. 2014-2016.

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 conceptualizadoy el
52,6% sefala como caracteristica preferida para futuros
perfeccionamientos la Funcién. La tabla 9 muestra las cifras
correspondientes a los diversos criterios recogidos.

Caracteristica Respuestas de los estudiantes

Perfeccionamiento en versiones
posteriores de la herramienta

Aceptacion en la version
actual de la herramienta

# % # %
Forma 28 73,7 1 2,6
Estructura 6 15,8 17 44,8
Funcion 4 10,5 20 52,6
Total 38 100 38 100

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

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: la estructura dada a la
misma posibilita la presentacion de la informacién siguiendo un
ordenlégico quefacilita sucomprension, 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 Formay
la mas recomendada para perfeccionar fue la caracteristica
Funcién.

Tabulacién de la relacién corte evaluativo — calificacién del
ejercicio — comportamiento del rendimiento académico

Para complementar los resultados de la observacién y las
encuestas, la autora consideré interesante examinar el
comportamiento del rendimiento académico de los estudiantes
partiendo de la evaluacién Bien, Reqgular o Mal que cada uno
tenfa en el corte evaluativo que se efectia 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
ejercicioy 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 relacién corte evaluativo —
calificacién del ejercicio, para los 38 estudiantes que cursaron la
asignatura Disefo Industrial | en la Facultad de Disefio Industrial
en el periodo 2014-2016 sin distincion de curso escolar.

Corte Calificacion alcanzada en el ejercicio final del Total de
evaluativo | semestre tras aplicar la herramienta estudiantes
enel Bien Regular Mal
semestre

405 3 2

# % # % # % # %
Bien 18 100 0 0 0 0 18 100
Regular 7 636 |4 36,4 0 0 11 100
Mal 2 222 |4 44,4 3 33,4 9 100
Total 27 71,1 |8 21,1 3 7,8 38 100

Tabla 10: Estudiantes de Disefio Basico Il segln corte evaluativo
y calificacién del ejercicio final. Facultad de Disefio Industrial,
ISDi. 2014-2016.

Analizando la tabla anterior, lo primero que salta a la vista es que
ningln estudiante experimentd 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 razén, se excluyeron de este
andlisis a los18 estudiantes que tenian Bien en el corte evaluativo
y que consecuentemente poseian calificaciones de 4 0 5 en la
evaluacion final de la asignatura.

El seguimiento se focaliz6 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 11, de los 11 con
corte evaluativo Regular, 7 obtuvieron Bien (4 0 5) en el ejercicio
final del semestre tras aplicar la herramienta —casi las dos
terceras partes mejoro— y el resto se mantuvo en Regular.
Referente a los 9 con corte evaluativo Mal, solo 3 mantuvieron
ese estatus en el gjercicio final del semestre y 6 mejoraron sus
calificaciones, 4 a Regulary 2 a Bien.

El compendio de la descripcién anterior se muestra en la tabla de
la figurais.
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Comportamiento | Corte evaluativo Total de estudiantes
con corte evaluativo
Regular Mal Regular y Mal
# % # % # %
Mejora {4 63,6 6 66,7 13 65
Se mantiene 4 36,4 3 33,3 7 35
Total 11 100 9 100 20 100

Tabla m1: Comportamiento del rendimiento académico de
estudiantes con corte evaluativo Regulary Mal en Disefio Basico
I1l. Facultad de Diseno Industrial, ISDi. 2014-2016.

En resumen, tras aplicar la herramienta para la consecucién del
ejercicio final de la asignatura Diseno Industrial I, 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, su papel como recurso de ayuda a
los estudiantes en la bisqueda de soluciones durante el Proceso
de Diseflo de Objetos y su contribucién al mejoramiento del
rendimiento académico en la asignatura referida.

CONCLUSIONES:

Se elabor6 una herramienta para facilitar al estudiante el uso de
la Biomimética como parte de las técnicas para generar ideas
creativas en la Dbusqueda de soluciones durante la
Conceptualizacién de Objetos en el Proceso de Disefio del ISDi.

La herramienta propuesta 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.

Segln los datos provenientes de la observacién, la herramienta
contribuy6 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 solucion final, la
fiabilidad de la solucién técnica y la usabilidad del Objeto. En
cuanto a la pertinencia, los criterios fueron divididos.

Las encuestas aplicadas hablan a favor de la herramienta: su
estructura posibilita la presentacion 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 Conceptualizacién de Objetos. La mayor
aceptacion recayé en la caracteristica Forma y la mas
recomendada para perfeccionar fue la caracteristica Funcion.

Su contribucién al mejoramiento del rendimiento académico de
los estudiantes en la asignatura Disefio Industrial | es un
elemento que habla a favor del empleo de esta herramienta en el
ambito docente.
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