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1. Introduccion

La biomimesis, o «innovacién inspirada en la naturaleza», se basa en la idea de que la naturaleza
ya ha desarrollado soluciones para muchos retos humanos, como la energia, el transporte y la
gestion de residuos (Benyus, 2014). Al seguir los principios basicos de la naturaleza, como el uso
de energias renovables, la gestion eficiente de los recursos y el reciclaje, la biomimesis
desempeiia un papel crucial en la promocion de la sostenibilidad. Al hacer hincapié en la
colaboracién interdisciplinaria, la biomimesis contribuye al disefio sostenible del siglo XXI.
También complementa la educaciéon STEM al brindar oportunidades para enseiiar materias STEM
y ciencias ambientales, al tiempo que fomenta la creatividad y las habilidades para resolver
problemas (Biomimicry Institute, 2017). A medida que el mundo se enfrenta a retos
medioambientales y sociales cada vez mayores, la biomimesis permite a los disefiadores e
ingenieros desarrollar soluciones eficientes, sostenibles y resilientes. La integracién de la
biomimesis en la educacién ayuda a formar estudiantes conscientes del medio ambiente, al

tiempo que refuerza su aprecio por la sabiduria de la naturaleza.

El proyecto LET's MIMIC introduce un marco de aprendizaje innovador que integra la biomimesis
con el aprendizaje basado en problemas para desarrollar habilidades de innovacion y

sostenibilidad en los estudiantes de FP y mas alla.

El proyecto desarrolla servicios de aprendizaje digital para la colaboracién de los estudiantes en
actividades de biomimesis. Ademas, desarrolla contenidos de aprendizaje digital para los
estudiantes estructurados en torno a los pasos de la biomimesis, como definir, biologizar,
descubrir, abstraer, emular y evaluar. Ademas, el proyecto desarrolla la capacidad de los
educadores para disefar actividades de aprendizaje de biomimesis e introducirlas en el aula. Con

este fin, LET's MIMIC desarrolla contenidos de apoyo para los educadores.
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Este documento constituye un manual que ayuda a los educadores de formacion profesional a
disefar e impartir actividades de aprendizaje sobre biomimesis en el aula. El documento presenta
un disefio metodoldgico de aprendizaje que integra la biomimesis con el aprendizaje basado en
problemas y otras metodologias de aprendizaje activo, como el aprendizaje experiencial y basado
en la investigacidn. Presenta los pasos que deben seguir los educadores para disefar, impartir y
evaluar el impacto positivo de las actividades de biomimesis en los estudiantes. Por ultimo, el
documento presenta recursos y herramientas de aprendizaje sobre biomimesis, incluidos
servicios y redes externos, asi como el kit de aprendizaje autorregulado MIMIC de LET, mdédulos

de formacién y una plataforma de aprendizaje digital.
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2. Objetivos del manual

El objetivo principal de este manual es proporcionar a los profesores de FP las herramientas y los

recursos necesarios para incorporar la biomimesis en sus practicas docentes. Los objetivos son

los siguientes:

Introducir los conceptos de biomimesis: explicar la biomimesis y su aplicacion en diversos
contextos.

Ofrecer estrategias didacticas practicas: dotar a los profesores de metodologias
practicas, incluidos enfoques de aprendizaje basado en problemas (PBL), para integrar la
biomimesis en sus clases.

Desarrollar competencias criticas: centrarse en el desarrollo del pensamiento critico, la
creatividad y la capacidad de resolucién de problemas de los alumnos a través de
proyectos inspirados en la biomimesis.

Promover la sostenibilidad: fomentar la adopcidon de practicas sostenibles en Ia
educacién y formacion profesional haciendo hincapié en las soluciones inspiradas en la
naturaleza.

Facilitar la colaboracidn: apoyar el aprendizaje colaborativo y los enfoques

interdisciplinarios, fomentando el trabajo en equipo y la innovacién.

A través de este manual, los profesores de FP adquiriran los conocimientos y la confianza

necesarios para guiar a sus alumnos en la exploracién de la biomimesis y su aplicacién a los retos

del mundo real, preparandolos para carreras profesionales que den prioridad a la sostenibilidad

y la innovacion.
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3. Introduccioén a la biomimesis

La biomimesis, término derivado de las palabras griegas «bios» (vida) y «mimesis» (imitacion), se
refiere a la practica de aprender y emular los disefios, sistemas y procesos de la naturaleza para
resolver los retos humanos. Al observar cdmo los organismos se adaptan a su entorno y realizan
funciones esenciales, los innovadores pueden crear soluciones sostenibles, eficientes y
resilientes en diversas disciplinas. La biomimesis ofrece un cambio de paradigma en el
pensamiento de disefio, haciendo hincapié en la sostenibilidad y la armonia con el mundo

natural.

En esta parte, exploraremos los conceptos fundamentales de la biomimesis, su relevancia en la
educacion y formacién profesional (EFP) y los objetivos de este manual para promover la

biomimesis como herramienta de ensefianza y aprendizaje.

3.1 ¢Qué es la biomimesis?
La biomimesis es la practica de inspirarse en la naturaleza para desarrollar soluciones a los retos
humanos. Implica comprender las estrategias que utilizan los organismos vivos para prosperar y
aplicarlas en diversos campos, como la ingenieria, la arquitectura, el disefio de productos y la

gestion de recursos (Benyus, 1997).

La naturaleza ha evolucionado a lo largo de miles de millones de afios, lo que ha dado lugar a

soluciones altamente eficientes, adaptables y sostenibles. Por ejemplo:

e El diseiio del Velcro® se inspird en la forma en que las bardanas se adhieren al pelaje de
los animales mediante pequefios ganchos.
e Los edificios energéticamente eficientes suelen imitar los termiteros, manteniendo una
temperatura interna estable.
e Las turbinas edlicas se han disefiado basandose en la forma de las aletas de las ballenas
jorobadas para mejorar su eficiencia.
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A‘.‘.: the European Union son, sin embargo, exclusivamente los de los autores y no reflejan
necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva en el

ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA pueden ser consideradas responsables de ellos.

9



La biomimesis no consiste solo en copiar la naturaleza, sino en comprender los principios

subyacentes y aplicarlos a los retos humanos de una manera que se ajuste a la sostenibilidad y

las practicas éticas.

3.2 Importancia de la biomimesis en la educacion y formacion profesional

La educacion y formacion profesional (EFP) se centra en dotar a los alumnos de habilidades

practicas que puedan aplicar en el mundo laboral. La integracién de la biomimesis en la educacidn

de EFP ofrece varias ventajas clave (Oguntona y Aigbavboa, 2023):

Habilidades innovadoras para la resolucion de problemas: la biomimesis anima a los
alumnos a pensar de forma critica y creativa mediante la observacion y el aprendizaje de
la naturaleza. Esto puede dar lugar a soluciones innovadoras que sean a la vez eficaces y
sostenibles.

Enfoque en la sostenibilidad: en un mundo que se enfrenta a retos medioambientales,
es esencial ensefiar a los alumnos a disefar soluciones que se ajusten a los principios
ecolégicos. La biomimesis fomenta una mentalidad que valora la eficiencia de los
recursos, la reduccion de residuos y la armonia con la naturaleza.

Aprendizaje interdisciplinario: La biomimesis tiende puentes entre disciplinas como la
biologia, el disefio, la ingenieria y las ciencias ambientales. Los alumnos de FP pueden
desarrollar un amplio conjunto de habilidades que los prepara para diversas trayectorias
profesionales.

Compromiso y motivacion: aprender de la naturaleza puede despertar la curiosidad y el
entusiasmo, haciendo que la educacién sea mas atractiva y relevante para los retos del

mundo real.
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Figural. Inspiracion de la naturaleza para resolver los complejos retos de sostenibilidad actuales.

Al incorporar la biomimesis, la educacion de FP puede formar a profesionales cualificados que
estén preparados para el mundo laboral y sean capaces de contribuir a la innovacion sostenible

en sus sectores.

3.3 La biomimesis en la practica

En esta seccidn, exploramos cdmo se aplican los principios de la biomimesis en contextos del
mundo real. Desde la comprensién de los principios basicos que guian el disefio biomimético
hasta el examen de casos prdcticos en diversos sectores, esta parte destaca como el ingenio de
la naturaleza puede inspirar soluciones innovadoras y sostenibles. También profundizaremos en
los retos a los que se enfrenta la aplicacidn de la biomimesis y cdmo las estrategias inspiradas en

la naturaleza pueden superarlos.

3.3.1 Principios clave de la biomimesis

La biomimesis se rige por principios bdsicos que ayudan a los disefiadores e innovadores a
aprovechar la sabiduria de la naturaleza. Estos principios garantizan que las soluciones
innovadoras sean sostenibles y estén en consonancia con los sistemas ecolégicos (Benyus, 1997;
Vincent et al., 2006). A continuacién se enumeran algunos de los principios fundamentales de la

biomimesis:
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Emular las formas, los procesos y los sistemas de la naturaleza: La biomimesis consiste
en observar e imitar las formas, los materiales y los métodos de la naturaleza para crear
soluciones funcionales y eficientes. Por ejemplo, el cuerpo aerodinamico del martin
pescador inspird el disefio de los trenes de alta velocidad (Benyus, 1997; Bhushan, 2009).
Adaptarse a las condiciones locales: al igual que los organismos evolucionan para
prosperar en sus entornos especificos, la biomimesis crea soluciones que se adaptan a las
condiciones y recursos locales (El-Zeiny, 2012).

Utilizar una quimica respetuosa con la vida: los procesos de la naturaleza se basan en
recursos renovables y no téxicos. La biomimesis promueve el uso de materiales y métodos
de fabricacidn respetuosos con el medio ambiente (Kennedy et al., 2015).

Optimizar en lugar de maximizar: Las soluciones de la naturaleza son eficientes, ya que
utilizan solo lo necesario. Este principio fomenta la minimizacién del uso de recursos y la
maximizacién del rendimiento (Vincent et al., 2006).

Evolucionar para sobrevivir: la naturaleza evoluciona constantemente a través de la
adaptacion y la resiliencia. Las soluciones biomiméticas deben ser flexibles y capaces de
evolucionar para adaptarse a las condiciones cambiantes (Benyus, 1997; Pawlyn, 2011).
Integrar el desarrollo con el crecimiento: En |la naturaleza, los sistemas crecen en armonia
con su entorno, equilibrando las necesidades individuales con la salud del ecosistema

(Benyus, 1997).

Al adherirse a estos principios, la biomimesis fomenta la innovacién sostenible que aborda las

necesidades humanas y respeta los limites ecoldgicos.

3.3.2 Estudios de casos y ejemplos en diversos campos

La biomimesis se ha aplicado en diversos sectores, desde la arquitectura y el disefio hasta la

tecnologia y la sanidad. A continuacidn se presentan algunos ejemplos destacados de biomimesis

en la practica:
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e Arquitecturay construccién:

o

El Eastgate Centre de Zimbabue es un edificio que imita los sistemas de ventilacion
natural de los termiteros para mantener una temperatura interna estable y
reducir el consumo de energia.

El Eden Project, en el Reino Unido, presenta biomas inspirados en la estructura de

las burbujas de jabdn, optimizando el espacio y la resistencia.

e Ingenieriay tecnologia:

o

El Velcro® se inventd después de que un ingeniero suizo observara cdmo las
espinas se adherian al pelaje de su perro. El disefio de ganchos y bucles se
convirtié en un revolucionario sistema de sujecion.

El tren bala Shinkansen de Japdn se redisefid para reducir el ruido y mejorar la
eficiencia. Su morro imita el de un martin pescador, lo que le permite moverse

con suavidad por el aire.

e Salud y medicina:

o

Las patas adhesivas del gecko inspiraron el desarrollo de nuevos adhesivos
médicos y vendajes que se adhieren sin danar la piel.
Los patrones de la piel del tiburon han influido en el disefio de superficies

antibacterianas, lo que reduce la propagacion de infecciones en los hospitales.

e Gestion de la energia y los recursos:

o

Los paneles solares inspirados en la capacidad del girasol para seguir al sol
maximizan la captura de energia a lo largo del dia.
Las turbinas edlicas se han mejorado imitando los bordes dentados de las aletas

de las ballenas jorobadas, lo que mejora la eficiencia y reduce el ruido.

Estos ejemplos demuestran cémo la biomimesis puede dar lugar a soluciones innovadoras y

sostenibles que abordan retos humanos complejos.
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3.3.3 Retos y soluciones inspirados en la naturaleza

Aunque la biomimesis ofrece un enorme potencial, su aplicacion no estd exenta de retos.
Comprender estos retos e inspirarse en la naturaleza para superarlos es un aspecto clave del

disefio biomimético (Oguntona y Aigbavboa, 2023).

N =Y

-
-
-
>

Figura2 . Ejemplos de actividades de biomimética en todo el mundo.

Retos en la aplicacién de la biomimesis:

o Complejidad de los sistemas naturales: las soluciones de la naturaleza suelen ser
intrincadas y requieren un profundo conocimiento de los procesos biolégicos. Traducirlas
a disefios humanos puede resultar dificil.

e Coste y viabilidad: los disefios biomiméticos pueden implicar materiales o procesos

especializados que inicialmente son costosos o dificiles de escalar.
. Co-funded by Financiado por la Unidn Europea. Las opiniones y puntos de vista expresados
s, X REN the European Union son, sin embargo, exclusivamente los de los autores y no reflejan
necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva en el

ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA pueden ser consideradas responsables de ellos.

14



Colaboracioén interdisciplinaria: la biomimesis a menudo requiere la colaboracién entre
bidlogos, ingenieros, disefadores y otros especialistas, lo que puede ser dificil de
coordinar.

Barreras normativas y de mercado: los productos nuevos e innovadores pueden

encontrar obstaculos para obtener la aprobacidén normativa o la aceptacién del mercado.

La biomimesis en si misma es una fuente de inspiracion para abordar los retos mencionados

anteriormente. Algunos ejemplos de soluciones inspiradas en la naturaleza para aplicar la

biomimesis a la innovacion son:

Diseiios adaptables: la naturaleza nos ensena a adaptarnos a los entornos cambiantes.
Los productos que son flexibles y pueden evolucionar tienen mas probabilidades de
triunfar.

Eficiencia y uso de los recursos: Las soluciones biomiméticas pueden reducir los costes y
el impacto medioambiental optimizando el uso de los recursos, tal y como se observa en
la naturaleza.

Modelos de colaboracidn: la naturaleza funciona en ecosistemas en los que colaboran
diferentes especies. Del mismo modo, el trabajo en equipo interdisciplinario puede
fomentarse mediante objetivos comunes y beneficios mutuos.

Resiliencia y redundancia: los sistemas naturales suelen tener una redundancia
incorporada para garantizar la resiliencia. Los disefios biomiméticos pueden incorporar

caracteristicas similares para mejorar la durabilidad y la fiabilidad.

Al comprender estos retos y aplicar las estrategias de la naturaleza, la biomimesis puede superar

los obstaculos y ofrecer soluciones innovadoras, eficientes y sostenibles.
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4. Metodologias y marcos de aprendizaje

En esta seccién se analiza el papel de las metodologias de aprendizaje innovadoras en la
educacion y formacion profesional (EFP) y cdmo se alinean con la biomimesis. Se presta especial
atencién al PBL, un enfoque centrado en el estudiante que fomenta la resolucion activa de
problemas y el descubrimiento. La integracidn de la biomimesis en el PBL permite a los alumnos

abordar los retos de forma creativa, inspirandose en las estrategias de la naturaleza.

4.1 PBLy biomimesis

4.1.1 Comparacion entre el PBLy la biomimesis

En el contexto de este proyecto, la integracion del PBL Yy el disefio de procesos de biomimesis se
estructura a través de una matriz de resultados de aprendizaje (proyecto MIMIC de LET,
entregable 2.1, parte A: matriz de resultados de aprendizaje para habilidades de sostenibilidad,
2025), que establece correspondencias claras entre los pasos del PBL Yy los de la biomimesis. Esta
matriz proporciona un marco para facilitar la incorporacién de la biomimesis en las actividades
de aprendizaje basadas en el PBLy ayuda a los educadores a establecer esta conexién de manera
eficaz. Tanto el PBL como la biomimesis son procesos iterativos. El proyecto LET's MIMIC
introduce una metodologia para integrar los procesos de biomimesis en actividades mas amplias
de PBL (informe técnico de LET's MIMIC D2.1 PARTE B - Marco de aprendizaje basado en
proyectos para el disefio de procesos de biomimesis, 2025). La naturaleza iterativa de ambos

métodos se refleja en los siguientes pasos clave:

Pasos del PBL Pasos del disefio del proceso de

biomimesis
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Definir: Identificar el problema y establecer

criterios de éxito.

Definir: Articular claramente el impacto

qgue debe tener el diseio y definir el reto.

Biologizar: comprender el problema en términos

Biologizar:  Analizar las  funciones

aborden las mismas funciones.

bioldgicos. esenciales y el contexto del reto en la
naturaleza.
Descubrir: Investigar modelos naturales que | Descubrir: Identificar estrategias vy

patrones bioldgicos que resuelvan retos

similares.

Resumir: extraer los principios bioldgicos clave y

reformularlos en términos no biolégicos.

Resumen: Estudiar las caracteristicas o
mecanismos esenciales que subyacen a
las estrategias bioldgicas y traducirlos en

estrategias de disefio.

Emular: Desarrollar soluciones inspiradas en

estrategias naturales.

Emular: aplicar los principios de la
biomimesis para generar soluciones
innovadoras.

Evaluar: Probar y perfeccionar soluciones basadas

en la viabilidad y el impacto.

Evaluar: Evaluar en qué medida el disefio

biomimético cumple los criterios y

restricciones de sostenibilidad.

Tablal . Alineacidn de los procesos de PBL y biomimética (informe técnico LET's MIMIC D2.1 PARTE B - Disefio de procesos de
biomimética para habilidades de sostenibilidad, 2025).

Esta matriz sirve de guia a los educadores y alumnos, garantizando que los principios de la

biomimesis se integren perfectamente en las actividades basadas en el PBL. Aprovechando las
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competencias existentes en el PBL, los educadores pueden facilitar la adopcidn estructurada de
la biomimesis como marco de disefio, mejorando la aplicaciéon de soluciones inspiradas en la

naturaleza en la educacion y formacidn profesional (EFP).

Este enfoque integrado refleja la dinamica del lugar de trabajo en los entornos de la FP,
preparando a los estudiantes para abordar retos complejos y multifacéticos relevantes para su

desarrollo profesional.

4.1.2 Integracion de la biomimesis en el ABP

La integracion de la biomimesis en el ABP mejora la resolucidon de problemas al animar a los
alumnos a inspirarse en los sistemas naturales. La biomimesis hace hincapié en el aprendizaje de
las estrategias probadas por la naturaleza para abordar los retos humanos de forma sostenible y

eficiente.

A continuacidn se presentan estrategias para la integracion de la biomimesis en el ABP (informe
técnico LET's MIMIC D2.1 PARTE B - Marco de aprendizaje basado en proyectos para el disefio de

procesos de biomimesis, 2025):

e Enunciados de problemas inspirados en la naturaleza: Disefiar escenarios de problemas
gue animen explicitamente a los estudiantes a buscar soluciones inspiradas en procesos
biolégicos u organismos. Por ejemplo, los retos de eficiencia energética, conservacion del
agua o diseiio estructural pueden enmarcarse en términos biomiméticos.

e Exploracion bioldgica: facilitar oportunidades para que los estudiantes exploren y
estudien los entornos naturales, ya sea fisicamente o a través de recursos virtuales, para

observar patrones, estructuras y funciones en la naturaleza.
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e Colaboracién interdisciplinaria: fomentar la colaboracidn interdisciplinaria que involucre
conocimientos de biologia, ingenieria, disefio y sostenibilidad. Esto refleja la aplicacién
del biomimicria en el mundo real, que a menudo requiere conocimientos especializados
diversos.

e Desarrollo de prototipos: Guiar a los estudiantes en el desarrollo y la prueba de
prototipos de sus soluciones biomiméticas, fomentando el aprendizaje iterativo y la
innovacion.

e Reflexion sobre la sostenibilidad: hacer hincapié en la importancia de las soluciones
sostenibles, estableciendo paralelismos entre la eficiencia natural y los retos del disefio

humano.

La biomimesis en el PBL fomenta la creatividad e inculca una mentalidad centrada en Ia
sostenibilidad y la innovaciéon, en consonancia con los objetivos globales de gestidon

medioambiental.

4.1.3 Facilitar el aprendizaje colaborativo

La colaboracién es fundamental en los proyectos de biomimesis, ya que refleja el enfoque

interdisciplinario para resolver problemas complejos.

A continuacién se presentan estrategias para fomentar la colaboracién de los estudiantes en

proyectos de biomimesis (Hmello, 2004):

e Proyectos en equipo: Asignar a los estudiantes a equipos diversos para trabajar en retos
de biomimesis, animandoles a compartir conocimientos y perspectivas.

e Ejercicios de juego de roles: los alumnos pueden asumir los roles de disefiadores,
ingenieros o bidlogos en escenarios simulados de resolucién de problemas.

e Comentarios entre companeros: los alumnos pueden revisar y comentar el trabajo de los

demas, lo que fomenta un entorno de aprendizaje colaborativo y solidario.
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e Colaboracién interdisciplinaria: fomente las asociaciones entre estudiantes de diferentes
campos, como biologia, ingenieria y arte, para desarrollar soluciones innovadoras.

e Foros de debate en linea: utilice los foros para facilitar los debates continuos, el
intercambio de ideas y el apoyo entre compaiieros.

e Oportunidades de mentoria: Involucre a expertos y profesionales en biomimesis para

gue orienten a los estudiantes y les proporcionen conocimientos del mundo real.

4.2 Marco practico de aprendizaje de biomimesis LET's MIMIC

Esta seccidn ofrece un enfoque estructurado para implementar la biomimesis en la educacién y
formacion profesional (EFP). Se centra en identificar los resultados y competencias clave del
aprendizaje, disefar actividades de aprendizaje atractivas y desarrollar estrategias de evaluacion

eficaces alineadas con los principios de la biomimesis.

4.2.1 Resultados de aprendizaje y competencias

Para integrar eficazmente la biomimesis en el plan de estudios, es esencial definir claramente los
resultados del aprendizaje y las competencias. Estos resultados deben abarcar las habilidades
técnicas y transferibles que los alumnos desarrollardn a través de la educaciéon basada en la

biomimesis.

La biomimesis en el PBL contribuye al desarrollo de conocimientos, habilidades y competencias
en materia de sostenibilidad muy valorados por la industria y la sociedad. Ayuda a desarrollar

(Mejia-Villa et al., 2023):

e Conocimientos: Comprension de los conceptos, principios y teorias clave relacionados
con la sostenibilidad en la educaciéon y formacidon profesional (EFP), basados en la

investigacidon documental y los resultados de los cuestionarios.
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e Habilidades: desarrollar capacidades practicas a través de experiencias de aprendizaje
practicas que apliquen los principios de sostenibilidad de manera eficaz en contextos de
FP.

e Competencias: Adquirir habilidades de pensamiento critico, resolucidon de problemas y
toma de decisiones para integrar la sostenibilidad en los planes de estudios de la
formacion profesional.

e Habilidades sociales: la biomimesis también fomenta el desarrollo de habilidades sociales
ecoldgicas, muy apreciadas en el mercado laboral. Entre ellas se incluyen:

o Creatividad e innovacidn: reconocer la importancia de la creatividad y la innovacién
en la vida personal y profesional, generar ideas originales y aplicar enfoques
imaginativos a los retos.

o Resolucion de problemas: desarrollar una mentalidad estructurada para la resolucién
de problemas desglosando situaciones complejas, identificando las causas
fundamentales y aplicando el razonamiento légico para encontrar soluciones eficaces.

o Colaboracion en equipo: reconocer el valor del trabajo en equipo para alcanzar
objetivos comunes, desarrollar estrategias de colaboracidon y emplear técnicas de
comunicacion para trabajar eficazmente dentro de un equipo.

o Curiosidad e inspiracion: la biomimesis anima a los estudiantes a explorar problemas
del mundo real imitando los disefios y procesos de la naturaleza, lo que hace que el
aprendizaje sea mas atractivo.

o Pensamiento critico y pensamiento sistémico: animar a los estudiantes a analizar
como funcionan los sistemas naturales y aplicar estos principios a la resolucién
innovadora de problemas.

o Aprendizaje contextual: integrar la biologia, la ingenieria, el disefio y las ciencias

ambientales para fomentar experiencias de aprendizaje interdisciplinarias.
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o Conciencia medioambiental y pensamiento ético: Fomentar el aprecio por la
sostenibilidad, las consideraciones éticas y los impactos a largo plazo de las soluciones
de disefio.

o Pensamiento de disefio: promover la creatividad y los procesos de desarrollo
iterativos a través de la resolucion de problemas basada en la biomimesis.

o Comunicacion: mejorar la capacidad de presentar ideas complejas de manera eficaz
a través del aprendizaje basado en proyectos (PBL).

o Resiliencia y adaptabilidad: aprender de la adaptabilidad de la naturaleza fomenta la

resiliencia y la persistencia para superar los retos.

Habilidades técnicas: la biomimesis apoya el desarrollo de habilidades técnicas basicas,

entre las que se incluyen:

o Investigacion cientifica: comprender las metodologias de investigacion
fundamentales y desarrollar la capacidad de investigar fendmenos naturales o
sociales.

o Dibujo técnico: aprender los principios basicos y las aplicaciones del dibujo técnico

para comunicar visualmente funciones y construcciones con precisién.

Habilidades de sostenibilidad: la biomimesis ayuda a los estudiantes a adoptar habitos y

comportamientos sostenibles mediante:

o Sensibilizacién: Definicidon de la sostenibilidad y sus aspectos clave.

o Aplicacion de la sostenibilidad en diferentes contextos: comparar y seleccionar
actividades sostenibles basadas en contextos especificos y en multiples sectores.

o Aprendizaje interdisciplinario: desarrollo de enfoques interdisciplinarios de la
sostenibilidad.

o Comunicacion: seleccion de herramientas de comunicacion practicas y métodos de

divulgacion para promover la sostenibilidad.
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Participacion activa: fomento de opciones sostenibles a través de la educacidn, la

sensibilizacidn y la comunicacidn estratégica.

Sensibilidad civica: La biomimesis también refuerza la responsabilidad civica mediante:

o

Habilidades democraticas: Comprensiéon de los principios democraticos y los
derechos y responsabilidades de los ciudadanos.

Compromiso civico: aplicar los principios del compromiso civico a la vida cotidiana.
Impacto en la comunidad: analisis de las cuestiones sociales, politicas y
medioambientales que afectan a las comunidades.

Comprension de las politicas: evaluar las politicas civicas teniendo en cuenta
multiples perspectivas e implicaciones sociales.

Inclusividad: Cultivar la inclusividad y la participaciéon en la vida civica.
Comunicacion en la participaciéon civica: desarrollar técnicas de comunicacion

eficaces para la participacion civica y la defensa de causas.

Habilidades especificas de la biomimesis: los estudiantes que participen en la educaciéon

basada en la biomimesis desarrollaran competencias especializadas, tales como:

©)

Comprension de los sistemas biolégicos: Comprension de los procesos y modelos de
biomimesis.

Comprension de los principios basicos de la biomimesis: explicacién de los principios
basicos de la biomimesis y de cdémo los procesos naturales inspiran las innovaciones
humanas.

Transferencia de conocimientos al mundo real: aplicacion de los principios de la
biomimesis a problemas del mundo real y andlisis de casos practicos.

Evaluacion de las soluciones biomiméticas existentes: identificacion de puntos
fuertes, puntos débiles y oportunidades de mejora.

Comprension de los aspectos éticos: investigar las consideraciones éticas y de

sostenibilidad en las aplicaciones de la biomimesis.
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La integracion de estas habilidades técnicas, de sostenibilidad, civicas y especificas de la
biomimesis en el plan de estudios proporcionara a los estudiantes una educaciéon completa que

los preparara para las demandas cambiantes del mundo laboral y la sociedad.

4.2.2 Aplicacion de LET's MIMIC de enfoques pedagogicos innovadores

El enfoque LET’s MIMIC para integrar el PBL y la biomimesis aplica teorias constructivistas y de
aprendizaje social, lo que permite a los estudiantes aprender de forma activa mediante la
resolucion de problemas del mundo real. El constructivismo es una teoria pedagdgica que
defiende que el conocimiento se sintetiza y no se transfiere (Papert, 1993). El constructivismo se
basa en el principio de que los estudiantes aprenden mejor mediante enfoques activos, la
experimentacion y la exploracion. LET's MIMIC lleva este enfoque educativo un paso mas all3,
implementando el aprendizaje activo a través del disefio de procesos de biomimética inspirados

en la naturaleza para abordar los complejos retos del mundo moderno.
Otros enfoques pedagdgicos integrados en el diseiio pedagdgico de LET's MIMIC incluyen:

e Gamificacion: los elementos de los juegos se utilizan en contextos distintos al
entretenimiento y en el aprendizaje para promover el compromiso a largo plazo
(Deterding et al., 2011).

e Microaprendizaje: actividades de aprendizaje breves que sirven de andamiaje para los
conocimientos de los estudiantes (Hug, 2005; Buchem et al. 2010).

e Aprendizaje experiencial: el compromiso de los estudiantes a través de experiencias
directas, como paseos por la naturaleza o visitas a sitios, puede ayudar a observar los
sistemas bioldgicos en accidén. Los proyectos practicos permiten a los estudiantes aplicar
su aprendizaje a los retos del mundo real siguiendo el paradigma del aprendizaje
experiencial (Kolb, 1984).

e Pensamiento de disefio: este proceso de innovacion anima a los estudiantes a empatizar
con las necesidades de los usuarios, definir problemas, proponer soluciones y crear

Co-funded by Financiado por la Unidn Europea. Las opiniones y puntos de vista expresados

A‘.‘.: the European Union son, sin embargo, exclusivamente los de los autores y no reflejan

necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva en el

ambito Educativo, Audiovisual y Cultural (EACEA). Ni la Unién Europea ni la EACEA pueden ser consideradas responsables de ellos.

24



prototipos. El pensamiento de disefio se ajusta bien al enfoque de resolucién de
problemas de la biomimesis (Brown, 2009).

e Aprendizaje basado en la investigacion: los estudiantes exploran preguntas y realizan
investigaciones para encontrar soluciones inspiradas en la naturaleza. Este método
fomenta la curiosidad y el aprendizaje independiente (Pedaste et al., 2015).

e Aprendizaje basado en proyectos: los estudiantes trabajan en proyectos a largo plazo
qgue abordan problemas del mundo real, integrando los principios de la biomimesis en sus
soluciones (Blumenfeld et al., 1991; Thomas, 2000).

e Aula invertida: al revisar materiales, como videos y lecturas, antes de la clase, los
estudiantes pueden utilizar el tiempo de clase para debates, actividades practicas y una
exploracion mas profunda de los conceptos de biomimesis (Bergman y Sams, 2012;

Bishop y Verleger, 2013).

Este marco de aprendizaje integrado favorece el desarrollo de habilidades de autorregulacion

entre los estudiantes, tales como:

e Establecimiento de objetivos.
e Motivacion interna.

e Autocontrol.

e Autoinstruccion.

e El refuerzo propio.

Los profesores pueden aplicar el marco de aprendizaje MIMIC de LET para desarrollar itinerarios
de aprendizaje activos, personalizados y colaborativos, mejorando la participacion de los

alumnos y los resultados educativos.
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4.2.3 Disefio de actividades de aprendizaje con biomimesis

Las actividades de aprendizaje practicas son esenciales para involucrar a los alumnos y fomentar
una comprension profunda de los conceptos de biomimesis. Estas actividades deben fomentar la

exploracidn, la creatividad y la aplicacion practica.
Tipos de actividades de aprendizaje:

e Analisis de casos practicos: presentar a los alumnos casos practicos de innovaciones
biomiméticas exitosas, animandoles a analizar la inspiracion bioldgica, el proceso de
disefio y los resultados.

e Exploracion de campo: Organizar visitas a entornos naturales donde los estudiantes
puedan observar y documentar estructuras y sistemas biolégicos.

e Retos de disefio: Asigne retos de disefio abiertos en los que los estudiantes deban
desarrollar una solucién a un problema del mundo real utilizando los principios de la
biomimesis.

e Talleres de creacion de prototipos: Organice talleres en los que los estudiantes puedan
crear prototipos fisicos o digitales de sus disefios biomiméticos.

e Proyectos colaborativos: fomente el trabajo en equipo mediante proyectos grupales que
requieran la colaboracion interdisciplinaria y la resolucidn colectiva de problemas.

e Reflexion y diario: integrar actividades de reflexién en las que los alumnos documenten
su proceso de aprendizaje, sus conocimientos sobre la naturaleza y su crecimiento

personal.

A continuacidon se muestra un ejemplo de una actividad de aprendizaje desarrollada a través de

enfoques educativos basados en la biomimesis:

Titulo: Disefio de un sistema de filtracion de agua inspirado en la naturaleza.
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Objetivo: Disefiar un sistema de filtracion de agua inspirado en procesos naturales (por ejemplo,

manglares, arrecifes de coral).
Pasos:

® |nvestigar como las plantas y los ecosistemas filtran el agua de forma natural.

® Desarrollar un disefio conceptual basado en los principios bioldgicos observados.

® (Crear un prototipo y probar su eficacia.

® Presentar los resultados y reflexionar sobre la sostenibilidad de la solucién.

4.3.4 Estrategias de evaluacion

La evaluacion en el aprendizaje basado en la biomimesis debe ser holistica, evaluando el

producto final, el proceso y las competencias clave desarrolladas. Una combinacion de

evaluaciones formativas y sumativas garantiza una evaluacién exhaustiva del aprendizaje de los

alumnos.

Los métodos de evaluacién pueden incluir:

Rubricas: Desarrollar rubricas detalladas que evalien la creatividad, la resolucion de
problemas, el trabajo en equipo, las consideraciones de sostenibilidad y la precision
técnica.

Portafolios: animar a los alumnos a recopilar un portafolio que documente su
investigacion, proceso de disefo, prototipos y reflexiones.

Presentaciones: evalle a los alumnos mediante presentaciones orales en las que
expliquen sus soluciones biomiméticas y justifiquen sus elecciones de disefno.

Revision por pares: Incorporar la evaluacion por pares para fomentar el aprendizaje
colaborativo y proporcionar comentarios diversos.

Autoevaluacion: Permitir a los alumnos reflexionar sobre su rendimiento y su progreso

en el aprendizaje mediante herramientas de autoevaluacion.
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Prueba y evaluacion de prototipos: evalie la funcionalidad, la viabilidad y la

sostenibilidad de los prototipos desarrollados por los alumnos.

Lo anterior se puede aplicar en contextos de evaluacion formativa o sumativa, que se analizan a

continuacion:

Evaluacidn formativa: Proporcione comentarios continuos a través de puntos de control,
debates y revisiones de borradores. Este enfoque permite una mejora continua, lo que
permite a los alumnos perfeccionar su trabajo basdndose en comentarios constructivos.
Al hacer hincapié en el proceso de aprendizaje y no solo en el resultado, la evaluaciéon
formativa fomenta una comprensién mas profunda y el desarrollo de habilidades.

Evaluaciones sumativas: Realizar evaluaciones finales basadas en el proyecto

completado, la presentacidn y el portafolio general.

Dado el énfasis en el aprendizaje iterativo y el desarrollo de habilidades en la educacién en

biomimesis, las evaluaciones formativas son el enfoque preferido. Este método garantiza que los

estudiantes reciban comentarios oportunos, lo que fomenta la reflexidon, la adaptacién y el

progreso continuo a lo largo del proceso de aprendizaje.

La evaluacién formativa puede apoyarse en herramientas digitales para que los comentarios sean

interactivos y atractivos, como las siguientes:

Kahoot®: se utiliza para realizar cuestionarios rapidos con el fin de comprobar la
comprension de los conceptos de biomimesis por parte de los alumnos.

Mentimeter®: se utiliza para realizar encuestas en directo o nubes de palabras con el fin
de recabar informacidn sobre el progreso del aprendizaje de los alumnos.

Padlet®: permite a los estudiantes documentar y reflexionar sobre sus ideas de forma
colaborativa.

Google® Docs y Jamboard®: facilitan las revisiones entre compafieros y la lluvia de ideas

colaborativa.
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e Flip® (antes Flipgrid): se utiliza para animar a los alumnos a enviar breves videos con sus

reflexiones sobre su proceso de aprendizaje.
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5. Enfoque LET's MIMIC para disefar proyectos de
biomimética para los alumnos

Esta seccidn se centra en los pasos practicos para desarrollar proyectos de biomimesis, desde la
identificacion de retos hasta la generacidn de soluciones innovadoras inspiradas en la naturaleza.
También hace hincapié en la importancia del desarrollo y la documentacién de casos practicos

para mejorar el aprendizaje y el intercambio de conocimientos.

5.1 Identificacion de retos y formulacion de problemas

Una definicién clara del reto o problema es la base de cualquier proyecto de biomimesis exitoso.
Identificar el reto adecuado garantiza que los estudiantes puedan aplicar eficazmente los

principios de la biomimesis para desarrollar soluciones innovadoras.

Los pasos para identificar los retos incluyen:

® Observar y explorar: animar a los estudiantes a explorar su entorno y observar las areas
en las que los sistemas creados por el ser humano podrian mejorarse mediante soluciones

inspiradas en la naturaleza.

® Colaborar con las partes interesadas: Involucrar a miembros de la comunidad, expertos
del sector u otras partes interesadas para identificar retos del mundo real que necesitan

soluciones.

® (Centrarse en la sostenibilidad: dar prioridad a los retos que tienen repercusiones

medioambientales, sociales o econdmicas y requieren soluciones sostenibles.

® Formular la descripcion del problema: Guie a los estudiantes para que formulen
descripciones claras y concisas del problema que definan la cuestidon y establezcan el

contexto para las soluciones basadas en la biomimesis. Por ejemplo: «¢Cémo podemos
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disefiar edificios energéticamente eficientes que regulen la temperatura de forma

natural, inspirdndonos en sistemas biolégicos como los termiteros?».

5.2 Generar soluciones inspiradas en la biomimesis

Una vez identificado el reto, el siguiente paso es generar soluciones inspiradas en la naturaleza.
Este proceso implica la investigacion, la ideacién y la aplicacion de los principios de la biomimesis

(Deldin y Schuknecht, 2014).

Los pasos para generar una solucién incluyen:

® Investigar modelos bioldgicos: los estudiantes deben investigar cdbmo la naturaleza
aborda retos similares. Por ejemplo, estudiar cémo las hojas optimizan la captura de luz

para el disefio de paneles solares.

® Lluvia de ideas e ideacion: facilitar sesiones de lluvia de ideas en las que los alumnos

propongan multiples soluciones basadas en su investigacion bioldgica.

® Seleccionar y perfeccionar: Proporcione a los estudiantes comentarios iterativos para

ayudarles a seleccionar la solucidon mas factible e impactante y perfeccionar sus ideas.

® Crear prototipos y probar: animar a los alumnos a crear prototipos, probar sus soluciones
y ajustarlas en funcion del rendimiento y la retroalimentacién. Durante la creacién de
prototipos, los alumnos pueden inspirarse en ejemplos de la naturaleza, como:
o Velcro®: inspirado en las semillas con ganchos que se adhieren al pelaje de los
animales.
o Superficies autolimpiables: inspiradas en la hoja de loto, que repele el agua y la
suciedad.
o Ventilacién eficiente desde el punto de vista energético: inspirada en los termiteros,

gue regulan la temperatura interna.
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5.3 Desarrollo y documentacion de estudios de casos

Documentar los proyectos de biomimesis como estudios de casos es fundamental para el
aprendizaje, la reflexién y el intercambio de conocimientos con un publico mas amplio. Un
estudio de caso bien documentado destaca todo el proceso, desde la identificacion del problema

hasta la implementacién de la solucién y los resultados (Pawlin, 2011).
Los elementos clave de un estudio de caso de biomimética incluyen:

e Introduccion y antecedentes: Proporcione el contexto del proyecto, incluyendo el reto
identificado y su importancia.

e Inspiracion bioldgica: describir los sistemas naturales u organismos que inspiraron la
solucidn, detallando sus caracteristicas y funciones relevantes.

e Proceso de diseiio y desarrollo: describir los pasos para desarrollar la solucidn,
incluyendo la investigacidn, la ideacidn, la creacién de prototipos y las pruebas.

e Resultados e impacto: presentar los resultados del proyecto, incluyendo la eficacia de la
solucién y su impacto potencial.

e Reflexiones y aprendizajes: reflexionar sobre los éxitos, los retos y las lecciones
aprendidas a lo largo del proyecto.

e Documentacion visual: Incluya imagenes, bocetos, diagramas y prototipos para ilustrar la

progresion del proyecto.

A continuacién se muestra un ejemplo de un estudio de caso desarrollado a través de enfoques

educativos basados en la biomimesis:
Titulo: Sistema de recogida de agua inspirado en la naturaleza.
Objetivo: Disefiar un sistema de recogida de agua para regiones aridas.

Inspiracion bioldgica: estudio del escarabajo del desierto de Namib, que recoge agua de la niebla

utilizando su caparazén texturizado.
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Solucidn: Un dispositivo de recoleccion de niebla con una superficie que imita el caparazén del

escarabajo, optimizando la eficiencia de la captura de agua.

Resultados: Aumento de las tasas de recoleccion de agua en las pruebas de campo en

comparacion con los métodos tradicionales.

e Reflexiones: Ideas para mejorar la escalabilidad del disefio y explorar modelos bioldgicos

adicionales para su mejora.
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6. Recursos y herramientas pedagogicas de apoyo

Para ensefiar biomimética de forma eficaz es necesario aprovechar métodos innovadores,
herramientas digitales y estrategias que fomenten el aprendizaje colaborativo. En esta seccion
se proporcionan a los educadores enfoques practicos y recursos para mejorar la participaciéon de

los alumnos y los resultados del aprendizaje.

6.1 Recursos y herramientas digitales convencionales

Las herramientas digitales mejoran la ensefianza de la biomimesis al proporcionar acceso a

recursos, facilitar la colaboracion y apoyar proyectos creativos.
Entre las herramientas y recursos esenciales se incluyen:

e Sistemas de gestion del aprendizaje (LMS): plataformas como Google Classroom o
Moodle ayudan a organizar el contenido de los cursos, las tareas y los debates.

® Recursos especificos sobre biomimesis: sitios web como AskNature.org ofrecen una base
de datos de estrategias y soluciones bioldgicas que pueden inspirar a los estudiantes.

e Software de modelado 3D: herramientas como Tinkercad® o SketchUp® permiten a los
estudiantes crear prototipos digitales de disefios inspirados en la biomimesis.

e Plataformas colaborativas: Herramientas como Miro®, Trello® y Padlet® permiten
realizar lluvias de ideas, realizar un seguimiento de proyectos y compartir ideas.

e Videos y multimedia: Los videos de plataformas como YouTube® o TED Talks® pueden

proporcionar explicaciones visuales y ejemplos reales de biomimética.

6.2 Bases de datos y redes externas sobre biomimética

La biomimesis es un movimiento global con numerosos recursos disponibles para su exploracion.
Las siguientes bases de datos y redes son herramientas valiosas para acceder a casos practicos

de biomimesis, conectar con expertos y descubrir innovaciones inspiradas en la naturaleza.
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Entre los principales recursos externos sobre biomimética se incluyen:

AskNature: un amplio recurso en linea creado por el Biomimicry Institute. Ofrece una
vasta base de datos de estrategias bioldgicas que los innovadores han traducido en
soluciones para retos de disefio. Los profesores y los estudiantes pueden buscar
innovaciones inspiradas en la naturaleza basadas en la energia, el transporte, el agua y
otros temas.

Sitio web: www.asknature.org

Biomimicry Global Network: una red que conecta a profesionales, educadores y
estudiantes para intercambiar ideas y conocimientos y colaborar en proyectos. Esta red
permite a las personas aprender de los demas y hacer crecer el movimiento a nivel
mundial.

Sitio web: www.biomimicry.org

Bioneers Network: una red que promueve el poder de las soluciones basadas en la
naturaleza, Bioneers reline a personas y organizaciones que trabajan en la interseccion
del cambio ecoldégico y social.

Sitio web: www.bioneers.org

Bases de datos locales sobre biodiversidad y ecosistemas: Diversos repositorios
nacionales y regionales sobre biodiversidad proporcionan informacion detallada sobre la
flora y la fauna locales. Estos recursos pueden inspirar a los estudiantes a la hora de
disefiar proyectos de biomimesis. Algunos ejemplos son las bases de datos europeas y
nacionales, como el Instituto Europeo de Bioinformatica, y las iniciativas regionales de
conservacion.

Laboratorio de innovacién del Instituto de Biomimética: este espacio colaborativo en
linea ayuda a los innovadores y educadores a conectar con las soluciones de la naturaleza

para abordar los retos del disefio humano. Los recursos, seminarios web y laboratorio de
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innovacion del Instituto proporcionan acceso directo a investigaciones y proyectos de
vanguardia.

Sitio web: www.biomimicry.org/innovation-lab

6.3 Portal LET's MIMIC

El portal LET's MIMIC ofrece informacidon completa que ayuda a los visitantes a:

Conceptos de biomimesis: Comprender los pasos de biomimesis de

Disefio metodoldégico de aprendizaje de LET's MIMIC: Informes técnicos sobre la
implementacién de proyectos, incluidas las metodologias.

Servicios y contenidos de aprendizaje digital LET's MIMIC: acceso directo y abierto a
servicios digitales para apoyar el proceso de aprendizaje de la biomimesis.

Contenido de apoyo para educadores de LET's MIMIC: El material de apoyo incluye un
kit de aprendizaje autorregulado, médulos de formacién, un manual de la plataforma de
aprendizaje digital y mucho mas.

Material informativo de LET's MIMIC: Folletos y boletines informativos.

Eventos e informacion de difusiéon de LET's MIMIC: eventos, publicaciones cientificas y
actividades de difusidn, como articulos en Internet, publicaciones en redes sociales,

comunicados de prensa y mucho mas.

Sitio web: letsmimic.eu

6.4 Plataforma de aprendizaje digital LET's MIMIC para la biomimesis

La plataforma de aprendizaje digital LET's MIMIC para la biomimesis es un espacio digital

disefiado para mejorar el aprendizaje a través de la metodologia de diseiio de procesos de

biomimesis LET's MIMIC (informe técnico LET's MIMIC D2.1 PARTE B - Marco de aprendizaje

basado en proyectos para el disefio de procesos de biomimesis, 2025). La plataforma digital
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ofrece un entorno colaborativo en el que los estudiantes y profesores de FP pueden explorar

itinerarios de aprendizaje basados en problemas y autorregulados (SRL-P).

Las caracteristicas y componentes clave de la plataforma son:

e Moddulo de microaprendizaje: este médulo ofrece unidades de aprendizaje breves y

especificas que permiten a los alumnos participar en la formacién a su conveniencia, lo
que fomenta experiencias de aprendizaje personalizadas y flexibles.

Mddulo de aprendizaje autorregulado: este mddulo ofrece contenidos adaptados a los
objetivos individuales, lo que permite a los estudiantes establecer sus propias rutas de
aprendizaje a través de retos gamificados.

Mddulo de trabajo en equipo: este mddulo es un espacio colaborativo que fomenta la
interaccion, el intercambio de ideas y el pensamiento de orden superior a través de
actividades en grupo.

Mddulo de gamificacidn: la gamificacidon incluye caracteristicas como puntos, insignias y
tablas de clasificacion para motivar y atraer a los estudiantes.

Modulo de evaluacion: este modulo supervisa el progreso y proporciona comentarios

para ayudar a los estudiantes a mejorar su rendimiento.

6.5 Kit de aprendizaje autorregulado LET's MIMIC

El desarrollo de retos educativos y estudios de casos es una piedra angular de esta actividad, que

se documenta en un documento exhaustivo que presenta una recopilacién de casos abordados

a través de la biomimesis y casos abiertos para su uso en el aula (informe técnico de LET's MIMIC

D3.2 Kit de aprendizaje autorregulado, 2025). Este kit incluye:

e Estudios de casos educativos para las habilidades del siglo XXI: un conjunto completo de

60 estudios de casos basados en problemas de la vida real. Estos retos mejoran las

competencias criticas, como la resolucidon de problemas, el pensamiento analitico, el
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pensamiento creativo, la alfabetizacién en TIC y los enfoques interdisciplinarios de las
materias STEM.

Banco de recursos sobre soluciones inspiradas en la biomimesis: un repositorio
seleccionado de 60 soluciones inspiradas en la biomimesis y relevantes para la edad y los
niveles de conocimiento de los alumnos de FP. Estas soluciones ayudan a los estudiantes
a establecer paralelismos entre los sistemas naturales y los retos humanos, aplicando la
biomimesis para innovar. Las soluciones abordan los casos prdacticos mencionados
anteriormente. Existe una correspondencia uno a uno entre los retos de aprendizaje y las
soluciones inspiradas en la biomimesis.

Una coleccidn de retos abiertos que pueden abordarse a través de la biomimesis: los
retos siguen un formato similar al de los casos practicos, pero son abiertos, sin solucién
proporcionada. Estan pensados para que los educadores los utilicen directamente en el
aula y disenados para que los estudiantes los aborden de form e en equipos para la
innovacion basada en la biomimesis. Los educadores también pueden utilizarlos como

referencia para estructurar actividades adicionales para los estudiantes.

Los casos practicos y los retos se han disefiado para integrarse en la plataforma de aprendizaje

digital MIMIC de LET y utilizarse en un entorno digital muy interactivo y atractivo. Sin embargo,

también se pueden utilizar sin conexidn si es necesario. Al participar en este proceso, los alumnos

adquieren habilidades de sostenibilidad y desarrollan una comprensién mas profunda de los

principios de la biomimesis y su aplicacién practica.

6.6 Mddulos de formacion MIMIC de LET

Los mdodulos de formacion LET's MIMIC constituyen actividades integrales que se centran en cada

uno de los pasos de la biomimesis: definir, biologizar, descubrir, abstraer, emular y evaluar.

Integran contenidos del kit de aprendizaje autorregulado LET's MIMIC y contenidos adicionales

organizados de manera que los educadores puedan utilizarlos directamente en el aula.
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Los mdodulos de formacidon son un recurso de aprendizaje adicional para los educadores, que

ayuda a desarrollar los conocimientos y habilidades de los estudiantes en el disefio biomimético.
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7. Recomendaciones de implementacion en contextos
locales

La integracion de la biomimesis en la educacién y formacién profesional requiere estrategias de
implementacién bien pensadas, adaptaciones localizadas y un sélido apoyo por parte de los
profesores. En esta seccidn se describen enfoques practicos para ayudar a los educadores a

aplicar eficazmente el contenido del manual y supervisar su impacto.

7.1 Adaptacion del manual a los contextos locales

Cada entorno educativo tiene necesidades Unicas, y la adaptacion de los materiales didacticos

sobre biomimesis a los contextos locales garantiza su relevancia y eficacia.
Las estrategias clave de adaptacion a los contextos locales incluyen (Maccioni et al., 2024):

e Comprender los retos locales: Identificar los retos medioambientales o sociales
regionales que pueden abordarse mediante proyectos inspirados en la biomimesis. Por
ejemplo, las soluciones a la escasez de agua pueden ser mas relevantes en las regiones
aridas.

e Incorporar la biodiversidad local: hacer hincapié en la flora y la fauna locales en los
materiales didacticos, ayudando a los estudiantes a conectar con su entorno inmediato.

e Relevancia lingiiistica y cultural: traducir o modificar el contenido para reflejar los
idiomas locales, las referencias culturales y las préacticas docentes.

e Participacion de las partes interesadas: colaborar con las industrias locales, las
organizaciones medioambientales y las partes interesadas de la comunidad para alinear

los proyectos de biomimesis con las necesidades del mundo real.
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7.2 Formacion y apoyo al profesorado

Los profesores necesitan formacion y apoyo continuo para impartir contenidos de biomimesis y

facilitar la participacién de los alumnos con confianza (Schunk y Mullen, 2013).
Las estrategias de formacion y apoyo al profesorado incluyen:

e Talleres y seminarios: Impartir sesiones de formacion sobre conceptos de biomimesis,
métodos de ensenanza y enfoques de aprendizaje basados en proyectos.

e Programas de mentoria: emparejar a los profesores con expertos en biomimesis o
educadores experimentados que puedan proporcionar orientacién y buenas practicas.

e Bibliotecas de recursos: Desarrollar un repositorio de materiales didacticos, planes de
lecciones y estudios de casos para facilitar el acceso y la consulta.

e Redes de aprendizaje entre pares: Crear foros o grupos donde los profesores puedan
compartir experiencias, retos y soluciones.

e Desarrollo profesional continuo: Ofrecer oportunidades de aprendizaje continuo a través
de seminarios web, cursos en linea y conferencias centradas en la biomimesis y las

practicas docentes innovadoras.

7.3 Seguimiento y evaluacion

El seguimiento y la evaluacion de la eficacia de la educacion en biomimesis son esenciales para
garantizar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje e identificar areas de mejora (Jituafua,

2024).

Las técnicas de seguimiento y evaluacion de la eficacia de una intervencién de aprendizaje sobre

biomimesis incluyen:

e Evaluaciones de los estudiantes: Las evaluaciones formativas pueden ayudar a medir la
comprension y la aplicacion de los principios de biomimesis por parte de los estudiantes,

garantizando una retroalimentacidon y una mejora continuas a lo largo del proceso de
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aprendizaje. Las evaluaciones sumativas pueden utilizarse de forma selectiva para evaluar
los proyectos o presentaciones finales.

Resultados de los proyectos: evaluar la calidad y el impacto de los proyectos de los
estudiantes, centrandose en la creatividad, la innovacion y la aplicabilidad en el mundo
real.

Mecanismos de retroalimentacion: recopilar comentarios de los estudiantes, profesores
y partes interesadas para comprender sus experiencias e identificar los retos.

Estudios de impacto: realizar estudios para medir el impacto a largo plazo de la educacion
en biomimesis en las habilidades de los estudiantes, sus elecciones profesionales y sus
contribuciones a la sostenibilidad

Mejora continua: utilizar los datos de la evaluacidén para perfeccionar los materiales
didacticos, las metodologias y los sistemas de apoyo, garantizando su relevancia y eficacia

continuas.
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8. Lecturas y investigaciones adicionales

Para los educadores, estudiantes e investigadores que deseen profundizar en el campo de la

biomimesis, los siguientes libros, articulos y recursos en linea son esenciales:

Libros recomendados:

e Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, de Janine Benyus

Este innovador libro presenta los principios de la biomimesis y muestra cémo la
innovacion inspirada en la naturaleza puede resolver algunos de los retos mas acuciantes
del mundo.
Editorial: HarperCollins

Disefio para la vida: la arquitectura del mundo natural, de Sim Van der Ryn
Centrado en el disefio ecoldgico, este libro explora como los sistemas y organismos
naturales pueden guiar el disefio sostenible en la arquitectura y otros ambitos.
Editorial: Greenleaf Publishing

Nature of Technology: What It Is and How It Evolves, de W. Brian Arthur
Una exploracion de la evolucién tecnoldgica y de cdmo los procesos de la naturaleza
pueden reflejarse en los avances tecnoldgicos.

Editorial: Free Press
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Conclusiones

Este documento presenta una metodologia para ayudar a los educadores a diseiar e integrar en
el aprendizaje practicas de biomimesis para la innovacién inspiradas en la naturaleza, con
especial atencion a la formacion profesional. El documento es un manual al que los educadores
pueden recurrir en busca de inspiraciéon sobre metodologias de aprendizaje de biomimesis y
sobre cdmo integrar la biomimesis en las practicas de aprendizaje activo y experiencial
existentes, en particular las basadas en problemas y proyectos. EIl documento proporciona
ademas pasos que guian a los educadores en el disefio de actividades de biomimesis para los
estudiantes. Describe recursos digitales de apoyo, tanto desarrollados por el proyecto LET's
MIMIC como externos, tales como bases de datos y redes de biomimesis. El documento es un
recurso valioso para enriquecer las practicas de la EFP a través de la biomimesis y desarrollar las

habilidades de innovacién y sostenibilidad de los estudiantes.
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