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Los retos actuales no pueden resolverse desde una sola disciplina; la colaboracion
transdisciplinar es esencial para abordar problematicas complejas desde enfoques
integrados. Esto requiere cooperacion entre distintas disciplinas y la
incorporacion de actores no académicos, trascendiendo los limites tradicionales
del conocimiento. En la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de
Los Andes el area de biodisefio se ha consolidado como un espacio donde
estudiantes y profesores de distintas areas enfrentan desafios relacionados con la
construccion y validacion del conocimiento, las condiciones de los estudiantes y
las dindmicas metodologicas de las clases. Este articulo analiza las
colaboraciones transdisciplinares orientadas a la innovacion a partir del estudio de
caso de tres asignaturas de biodisefio. A través de entrevistas, observaciones y
revision de materiales pedagogicos, se identificaron las principales tensiones y
aprendizajes derivados del trabajo conjunto. La investigacion responde al
interrogante: ;como fortalecer las dindmicas de colaboracion entre profesores y
estudiantes para que la diversidad de perspectivas contribuya a una cooperacion
genuina? Como resultado, se desarrolld un conjunto de herramientas de analisis y
diagndstico que permite a los docentes reconocer avances, estancamientos y
oportunidades de mejora en sus practicas para ajustar sus metodologias y seguir

promoviendo la colaboracion y el aprendizaje transdisciplinar.
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Introduccion
El biodisefio es un campo que integra disefio y biologia, involucra a organismos vivos en los
procesos de creacion y articula saberes de campos como la microbiologia, la ingenieria, la
quimica, el arte y la arquitectura para responder a desafios contemporaneos como la crisis
climatica. Sin embargo, su desarrollo enfrenta limitaciones en la integracion disciplinar y en
su transferencia a contextos productivos y sociales.

En la Universidad de Los Andes, la reforma académica de 2006 permitid incorporar
biologia sintética y biodisefio al programa de Disefo. Desde 2017 la participacion en el
Biodesign Challenge y en proyectos como RootKnit, Pseudofreeze y Must(go) consolid6 una
trayectoria que impulso la creacion de asignaturas como Biomoda y Disefio y Biotecnologia,
asi como un ecosistema docente con practicas crecientemente transdisciplinares.

A partir del analisis de los aprendizajes, tensiones y desafios de estos proyectos, el
estudio busca comprender como se configuran, avanzan o interrumpen las colaboraciones
entre disciplinas y de qué manera pueden fortalecerse en la formacion en biodisefio.

El enfoque transdisciplinar se entiende aqui como la cooperacion entre disciplinas y
actores no académicos para producir conocimiento integrado; sin embargo, en los casos
analizados, esta transdisciplinariedad se manifiesta principalmente dentro de la academia, en
la articulacion entre disefio y biologia. De forma incipiente, se observan vinculos con
contextos y sujetos para quienes se disefia, prototipos in situ y esfuerzos por reconocer
valores, necesidades y proyecciones de comunidades o entornos involucrados. Aunque los
casos no incorporan directamente saberes o actores externos, evidencian estrategias iniciales
de ampliacion metodoldgica e incorporacion de perspectivas externas que constituyen un

punto de partida para practicas transdisciplinares mas robustas.



Metodologia

Esta investigacion adopta un enfoque cualitativo mediante un estudio de casos multiples para
analizar las experiencias de profesores y estudiantes que participaron en tres asignaturas de
biodisefio de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de Los Andes. El
proceso inicid con una revision de literatura sobre la relacion entre ciencia y disefio, para
definir el biodisefio y la innovacion, y analizar casos de colaboraciones entre cientificos,
disefiadores y artistas en contextos universitarios.

La informacion empirica se recopilé mediante entrevistas semiestructuradas a
estudiantes y docentes, complementadas con analisis documental de materiales de las clases,
lo que permiti6 examinar dinamicas grupales, practicas colaborativas y tensiones del proceso
formativo. El analisis cualitativo para la construccion de categorias analiticas se desarrollo
mediante codificacion tematica, combinando criterios inductivos y deductivos, a partir de la
recurrencia de temas, el contraste entre actores y la comparacion entre casos.

Posteriormente, se realizé una comparacion transversal y una triangulacion de fuentes
y perspectivas para identificar patrones, divergencias y condiciones contextuales que
influyeron en las experiencias de colaboracién transdisciplinar. Con base en estos hallazgos
se disefid y tested una herramienta diagnostica con los docentes participantes, a partir de la
cual se generaron recomendaciones pedagogicas para fortalecer la colaboracion

transdisciplinar en cursos futuros.

Criterios de seleccion de los casos y participantes

Los casos correspondieron a cursos del 4rea de biodisefio de la Facultad de Arquitectura y
Disefio que contaban con docentes de distintas disciplinas o con trayectorias hibridas entre
disefo/arte y ciencias, habian sido dictados previamente por lo menos una vez por los

mismos profesores e incorporaban estudiantes de diversas disciplinas, metodologias propias



del disefio y la ciencia, y trabajo colaborativo dentro del curriculo.

Los estudiantes seleccionados pertenecian a grupos que finalizaron el curso con
resultados solidos y cumplieron todos los entregables. En cada caso se eligieron dos
estudiantes que, cuando fue posible, representaran diversidad disciplinar, de género y de roles
dentro del equipo. Todos participaron activamente en la mayoria de las fases del curso y se

encontraban en los ultimos semestres de su formacion académica.

El disefio y la ciencia son complementarios
Segun Owen (2007), los problemas contemporaneos exigen revisar los procesos de toma de
decisiones, ya que en ellos el pensamiento cientifico con frecuencia no se escucha o no se
tiene en cuenta, y el pensamiento de disefio no se emplea en absoluto. Este ultimo, entendido
como complemento del primero, “encarna una amplia gama de caracteristicas creativas, asi
como una serie de otras cualidades especiales de gran valor para los tomadores de decisiones”
(Owen, 2007, p. 17). La complementariedad entre ambos radica en que el pensamiento de
disefio y el pensamiento cientifico difieren en la forma de construir y validar el conocimiento,
y su articulacion del pensamiento de acuerdo con el autor cubre adecuadamente las areas para
la toma de decisiones.

Para explicar esto, en primer lugar, Owen (2007) considera que las personas creativas

tienden a trabajar de dos formas, como descubridores o creadores, y plantea los dominios

que se ven en la Figura 1.
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Figura 1. Los dominios del modelo creativo. Reproducido de Owen (2007, p. 17).

Los descubridores ejercen su creatividad a través de los hallazgos y estan motivados
por la necesidad de entender y encontrar explicaciones para fendmenos que no estan bien
comprendidos. Aqui se situan los cientificos. Los creadores ejercen su creatividad a través de
la invencion, estan motivados por la necesidad de sintetizar lo que saben en nuevas
construcciones, composiciones, conceptos, etc. que aporten expresiones tangibles y frescas de
lo que puede ser. La complementariedad entre las ciencias y el disefio se hace ain mas
evidente en la Figura 2 que muestra una division de los dominios del modelo creativo a partir
de la interseccion entre dos ejes que dan cabida a todas las disciplinas dentro de este. El eje
vertical representa la dimension simbdlica/real de acuerdo con el contenido o el ambito de
actividad del campo disciplinar y el eje horizontal comprende el componente

analitico/sintético que clasifica los campos segun la forma en la que trabajan.
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Figura 2. El diseiio y la ciencia son complementarios. Reproducido de Owen (2007, p. 18).

Frente a estas posiciones, el autor considera que: donde el cientifico examina los
hechos para descubrir patrones y perspectivas, el disefiador inventa nuevos patrones y
conceptos para abordar hechos y posibilidades. En un mundo con problemas crecientes que
necesitan desesperadamente comprension y perspicacia, también hay una gran necesidad de
ideas que puedan combinar esa comprension y perspicacia en soluciones creativas.

Por su parte, autoras como Oxman (2016) proponen el Ciclo de Krebs de la
creatividad (Figura 3) con el objetivo de: Representar la hipdtesis antidisciplinaria: que el
conocimiento ya no puede atribuirse o producirse dentro de limites disciplinarios, sino que
esta completamente enredado. El objetivo es establecer una cartografia tentativa, pero
holistica, de la interrelacion entre estos dominios, donde un reino puede incitar la
(r)evolucion dentro de otro; y donde un solo individuo o proyecto puede residir en multiples
dominios. En su mayor parte, se trata de una invitacioén a cuestionar y modificar lo que se esta

proponiendo.
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Figura 3. El ciclo de Krebs de la creatividad. Reproducido de Oxman (2007).

La cartografia propuesta sitia nuevamente a la ciencia y al disefio en polos opuestos:
la ciencia vinculada a la informacion y el conocimiento basados en la percepcion y la
naturaleza, y el disefio asociado al comportamiento y la utilidad, anclados en la produccion y
la cultura, lo que refuerza su caracter complementario.

En la Figura 4, Owen (2007) sefiala que detras de cualquier disciplina, hay un sistema
de objetivos, valores y medidas que definen la construccion y valoracion del conocimiento
dentro de esta. Para el caso de la ciencia y el disefio, sus criterios estan marcados con los
colores amarillo y rosado, respectivamente.

Sin embargo, contemplar estos criterios como los Unicos es una vision limitada, ya
que no necesariamente siempre hay consenso sobre estas formas de validacion y dependen
mucho de las ramas en las que la disciplina se divida. Por lo que, en este caso, apenas
enmarcarian el punto de partida de algunas de las aspiraciones y validaciones de las

disciplinas.



Respecto a la dupla ciencia—disefio, Owen (2007) considera que ambos son valiosos,

pero juntos traen el mejor equilibrio entre la indagacion escéptica y la aplicacion imaginativa.
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Figura 4. Cimientos: puntos de vista y valores para ciencia, arte, derecho, medicina y diseiio. Reproducido de

Owen (2007, p. 21).

El biodiseiio como una nueva forma de produccion de conocimiento

En este trabajo, el biodisefio se entiende como un campo que integra disefio con saberes

cientificos, tecnoldgicos y creativos como la biologia, la ingenieria, el arte y la arquitectura

para fomentar la creacion y la investigacion conjunta. Esta convergencia representa una

nueva forma de producir conocimiento al combinar distintos modos de pensamiento y plantea

retos de adaptacion disciplinar, especialmente en contextos cientificos tradicionales. En la

Universidad de Los Andes, donde la colaboracion con diversas disciplinas y comunidades es

parte central del plan de estudios, estas propuestas resultan especialmente beneficiosas. Las

practicas de biodisefio se sustentan en el pensamiento de disefio, definido por Owen (2007)

como una metodologia inventiva, visual, colaborativa y optimista, que combina vision

sistémica y habilidades comunicativas. Al interactuar con otras formas de pensamiento,



surgen nuevas maneras de validar y producir conocimiento, que varian seglin los objetivos y
contextos de cada proyecto, reflejando tanto la naturaleza emergente del biodisefio como su
potencial para generar enfoques diversos e innovadores.

Propositos colaborativos

El estudio de los propdsitos colaborativos en biodisefio permite comprender como se
construye y valida conocimiento en la interseccion entre disefio y ciencia. Segiin Bénony y
Maudet (2020), al complementar a Driver et al. (2011), estas colaboraciones pueden
orientarse a apoyar la comercializacién de nuevas tecnologias, guiar la direccion de la
investigacion o comunicar la ciencia (Figura 5); para esta investigacion abordaremos los dos
primeros propoésitos. En las clases de biodisefio de la Universidad de Los Andes predominan
dindmicas interdisciplinares con aspiraciones transdisciplinares, aunque la integracion
equitativa de actores académicos y no académicos sigue siendo un reto. Estudios previos
evidencian tensiones similares, como las dificultades en la traduccion del conocimiento
bioldgico al disefio (Kennedy et al., 2015), y la evolucion de los roles entre cientificos y
disefiadores hacia funciones de mediacion, aprendizaje mutuo, provocacion ética y guia

(Bénony & Maudet, 2020).
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Figura 5. Propositos de colaboracion entre diserio y ciencia. Adaptado de Bénony y Maudet (2020, p. 559).

En este estudio, a partir de entrevistas con estudiantes y profesores de biologia y
disefio, se identificaron los roles que cada disciplina asume segun la etapa del proyecto. En
descubrir, el disefiador fue invitado y el bidlogo guia; al definir, el bidlogo actué como
influenciador y el disefiador como “mente eldstica”; en desarrollo, el disefiador fue aprendiz
y el bidlogo supervisor; y en entrega, el disefiador se convirtid en creador solitario y el
biologo fue excluido. En sintesis, ambas disciplinas avanzaron experimentalmente desde sus
propios enfoques, aunque se evidenciaron diferencias significativas en su interaccion y

validacion del conocimiento (Tabla 1).

Tabla 1. Tendencias asignadas a bidlogos y disefiadores en el trabajo entre disciplinas a partir de los casos de

estudio consignados en Bénony y Maudet (2020).

Cientifico(a) Disefiador(a)

Se preocupa por como son las cosas. Se preocupan por como deberian ser las cosas.




La ciencia explora lo inobservable.

Explora lo observable.

Producen nuevo conocimiento.

Crean nuevas experiencias

Lideran el contenido del proyecto.

Lideran el proceso.

Encuentran su lugar a través del interés (traducen las
preocupaciones de los no cientificos a sus propios

términos)

Generalmente toman la delantera en la organizacion

del tiempo y las actividades del proyecto.

Tratan la biologia como un material para disefiar, mas
que como un campo cientifico o disciplina por

derecho propio.

A partir de la informacion recopilada previamente y un primer acercamiento desde la

experiencia propia a proyectos de clases de biodisefo, se proponen las siguientes hipotesis

sobre las colaboraciones transdisciplinares (Tabla 2).

Tabla 2. Hipotesis sobre colaboraciones transdisciplinares. Adaptado de Bénony y Maudet (2020).

Los disefiadores tienden a ver la ciencia (en este
caso, la biologia y microbiologia) como un
insumo para disefiar mas que como una
disciplina con la que colaborar. Se usa la ciencia

como el medio para lograr un fin.

Uno de los principales desafios al realizar trabajo
transdisciplinario es garantizar la participacion equitativa

de todos los miembros a lo largo del proyecto.

A lo largo del proyecto los bidlogos se
convierten en los puentes entre las ideas y la

realidad.

Herramientas como los prototipos, mapas, diarios
de campo, entre otros, actian como objetos frontera y

median significativamente las contribuciones entre

disenadores y bidlogos. Pueden ayudar a mejorar la

comunicacién y promover una participacion mas

equitativa a lo largo de todo el proceso.

La colaboracion entre bidlogos y disefiadores
generalmente se aborda a través de la
metodologia de aprendizaje basada en

retos/proyectos en equipos.

Usualmente son los disefiadores los que toman el
liderazgo en la organizacion del proceso de un proyecto y
los que mas se apropian de las herramientas que se

proponen en este debido a su familiaridad con ellas.

Los bidlogos generalmente se sienten mas
comodos y participan mas en las etapas de

investigacion y prototipado de un proyecto. Los

La creacion de significado y validacion del proceso de

biodisefio se negocia de acuerdo con el propdsito




disefiadores suelen excluir a los bidlogos de la colaborativo y la etapa en la que se encuentre el
etapa de comunicacion y se sienten mas comodos  proyecto.

en la etapa de definicioén del problema e ideacion.

Incluir la etapa biologizar el problema en la El rol del bidlogo y del disefiador cambian

metodologia de biodisefio basado en problemas sustancialmente de acuerdo con la metodologia que se

puede incentivar una mayor participacion de los  use para abordar el proyecto de biodisefio (basado en

bidlogos al incluir técnicas y herramientas problemas, basado en soluciones, inspirado en la

cientificas. naturaleza, etc.) y las etapas dentro del mismo (aunque
varian dependiendo de la clase, generalmente son:
explorar, interpretar, idear, probar, evaluar y comunicar)

(Figuras 13 a 15).

Los concursos de biodisefio y los
emprendimientos son practicas a través de las
cuales se promueven colaboraciones exitosas

entre disefiadores y bidlogos/ microbidlogos.

Mas alla de desmentir o confirmar las hipotesis, los casos analizados evidencian las
formas en que operan estos paradigmas y las diferencias con respecto a los marcos de

pensamiento que rigen en cada disciplina.

La innovacion como propdsito colaborativo

En este punto, resulta necesario identificar los valores que sustentan al biodisefio y orientan la
construccion y evaluacion del conocimiento, siguiendo una ldgica similar a la propuesta por
Owen en la Figura 4. Este analisis busca establecer un objetivo comtn que articule las
diversas areas que conforman el biodisefio, reconociendo la innovacion como un valor central
del campo y entendida no solo como la introduccion de novedades, sino también para
mantenerlas, aplicarlas y generar transformaciones a partir de ellas. Comprender el biodisefio
desde este valor permite abordarlo de manera mas integral, considerando las multiples

dimensiones necesarias para que la innovacion sea efectiva y sostenible.



Modelos y herramientas para trabajar juntos

Objetos Frontera

El concepto de objetos frontera es clave para facilitar la colaboracion entre disciplinas con
lenguajes y métodos distintos, como el disefio y la ciencia. Segln Vilk et al. (2019), estos
objetos son lo bastante flexibles para adaptarse a las necesidades de cada actor, pero lo
suficientemente estables para mantener una identidad comun que posibilite la traduccion y
transferencia de conocimiento. En contextos multidisciplinarios, los diagramas, modelos o
prototipos funcionan como medios para representar, aprender y transformar el conocimiento,
generando significado compartido. Heinemann et al. (2011) sefialan que los objetos
materiales en los talleres de innovacién amplian la cognicion colectiva y fomentan la
creatividad, al construir entendimiento mutuo de forma situada. En los estudios de Vilk et al.
(2019), los disefiadores asumieron roles exploratorios, usando los objetos frontera para
materializar ideas, mientras los cientificos aportaban conocimiento especializado; el trabajo
prolongado sobre un mismo objeto mejord la calidad de las propuestas, evidenciando su
funcion generativa, exploratoria y de registro. Aunque el aprendizaje resultante es ambiguo,
situado y contextual, es esencial para la innovacion interdisciplinaria. Asi, aplicar este
concepto al disefio de herramientas transdisciplinarias permite crear puntos de encuentro,

negociar significados y construir conocimiento colectivo.

Las dimensiones de la innovacion para entender los casos de biodiseiio

Segtn Arocena y Sutz (2003), las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacion han
entrado en una etapa de mayor interdependencia, donde la innovacién se entiende como un
proceso social que tanto induce como requiere cambios, y agregan que: “las innovaciones
sociales se mezclaron entre si con las innovaciones técnico-productivas: las empresas

crecieron... y el conjunto de ideas que se podia llevar a la practica se incrementd por esa



razon” Arocena y Sutz (2003, p. 80). En este marco, Chanal et al. (2011) proponen tres
dimensiones clave para analizar la innovacion: mercado, tecnologia y apropiacion social, las
cuales deben interactuar constantemente para lograr procesos sostenibles. Estas tres
dimensiones se originan en disciplinas afines a estos principios (Figura 6) e, idealmente,
deberian interactuar constantemente entre ellas para que una innovacion sea exitosa y

sostenible.

Dimensiones de la Innovacién

MERCADO
TECNOLOGIA APROPIACION
SOCIAL

Disefio

Figura 6. Dimensiones de la innovacion. Adaptado de Chanal, et al. (2011).

Comprender los proyectos de biodiseio desde estas dimensiones permite identificar
ajustes necesarios para tender a una innovacion exitosa que, entre otras cosas, transite
exitosamente de la academia al mundo real. Las relaciones entre las dimensiones pueden
representarse mediante un sistema de triple hélice (Figura 7), donde cada dimension envuelve

y transforma a las demaés, simbolizando el crecimiento y la evolucion del proceso innovador.
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Figura 7. Dimensiones de la innovacion, sistema de triple hélice. Adaptado de Chanal et al. (2011).

Cada dimension responde a distintos tipos de innovacion segun el tipo de novedad, en
donde ocurre, quién posee el control sobre esta y quién la respalda. Como sefalan Pinch y
Bijker (2008), 1a innovacion ha sido historicamente entendida como aquella novedad que,
mediada por el descubrimiento, surge de la ciencia y la tecnologia, aunque hoy se reconocen
otras formas simultaneas. Las Figuras 8 a 10 sintetizan algunas de las caracteristicas mas
importantes de cada tipo de innovacién y la Figura 11 incorpora el concepto de innovacion
abierta, que surge cuando las tres dimensiones operan de manera equilibrada y dindmica. Este
paradigma, descrito por Chesbrough (2003) y citado por Miralles et al., (2012), combina
ideas internas y externas para crear valor mediante modelos de negocio flexibles, mientras
que Miralles et al. (2012) destacan su énfasis en la gestion colaborativa del conocimiento a
través de redes, propiedad intelectual, emprendimiento e [+D. La innovacion abierta
promueve cooperacion, transparencia y aprendizaje mutuo, aunque plantea retos en
integracion de saberes, evaluacion de resultados y derechos sobre el conocimiento. Aun asi,
constituye un horizonte deseable que ofrece condiciones adaptativas y colectivas respecto a

los desafios actuales de la produccion de conocimiento.
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Figura 8. Innovacion centrada en la tecnologia: la ciencia como guia. Adaptado de Chanal, et al. (2011)

incluyendo conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003).
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Figura 9. Innovacion centrada en los negocios y la empresa: el éxito en el mercado como guia. Adaptado de

Chanal, et al. (2011) incluyendo conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003).
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Figura 10. Innovacion centrada en el ser humano: el comportamiento y la apropiacion social como guia.

Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003).
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Figura 11. Dimensiones de la innovacion y la innovacion abierta. Adaptado de Chanal, et al. (2011) incluyendo

conceptos descritos por Arocena y Sutz (2003).

Casos de biodiseiio en clases y valoracion de herramientas.
Se analizaron tres clases del programa de biodisefio como casos de estudio, la informacioén

para cada uno se condenso en una tabla (Figura 12). Los tres casos son: 1) Diserio inspirado



en la naturaleza, centrado en aplicar principios bioldgicos a soluciones sostenibles; 2)
Biomoda, orientado al desarrollo de biomateriales para la industria textil; y 3) Diseriando
sistemas biologicos, que integro disefio y microbiologia para crear dispositivos basados en
microorganismos. El andlisis buscé comprender como los estudiantes se relacionan con las
herramientas de aprendizaje y colaboracion interdisciplinaria, evaluando su utilidad y
articulacion con las dimensiones de la innovacion. En el caso 1, los estudiantes valoraron dos
herramientas, entre ellas, el taller de prototipado por su capacidad para generar ideas,
promover el aprendizaje colectivo y facilitar la interaccidn transdisciplinar, actuando como
objeto frontera sin requerir consenso pleno (Figura 13). En el caso 2, las herramientas de
corte cientifico como planes de caracterizacion y bibliografia anotada fueron percibidas por
los disefiadores como poco intuitivas (Figura 14), lo que evidencio la necesidad de ajustarlas
a los objetivos del proyecto. Finalmente, en el caso 3 se observo que distintas herramientas
pueden cumplir funciones similares con niveles variables de efectividad, subrayando la

importancia de su seleccion y adaptacion al contexto colaborativo (Figura 15).
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Figura 12. Ficha técnica de la clase Diseriando sistemas biologicos/Biologia sintética: disefiando el futuro.

Elaboracion propia a partir del programa de la clase.

Valoracién de herramientas

Nombre de la herramienta:

Taller de Prototipado: Makerspace

3Qué hice con esta herramienta? 3Para qué me sirvié?

En el taller llevamos los hallazgos de la ecografia de 2 planta

(escala macro, meso y micro) y buscamos materiales y herramientas
para replicarios. Usamos los materiales para imitar la movilidad,
propiedades y dmensiones de la planta para entender su comportamiento
y describir fa planta.

Nos sirvib para comenzar a delimitar el principio activo y buscar las
propiedades mas relevantes que queriamos estudiar y aplicar en otros
contextos

Describa en 3 palabras su relacién con la
herramienta en la clase. Piense en los atributos y
defectos que consideré de la herramienta cuando la
usé

o Experimentacion

o Aplicacion (de los hallazgos a un contexto tangible)

* Versatilidad (posibilidad de explorar segun cada proyecto)

3Cudl es su fuente?

1. Hallazgos propios de la ecografia de la planta
2. Referencias de fuentes relacionadas con la planta

3. Informaci6n de profesores y monitores sobre construceion de prototipos

En escala de 1-10 3qué tanto me sirvié esta herramienta en la clase?

ORO0ROJORORONOROR D)

En funcién de la metodologia de la clase jen cudl de estas categorias clasificaria esta herramienta? Encierrela en un
circulo. (puede elegir varias)

Comunicacién Categorizacién Probar/testear algo Explorar las posibilidades Sintesis
Comprensién/Entendimiento Tomar decisi Otra:

En funcién de la innovacién zen cudl de estas gori ificaria esta h ienta? Encierrela en un circulo. (puede
elegir varias)

i Colaboracién
Favorece la generacién tansdiscioh
de nuevas ideas que i

contemplan diversidad de
enfoques y perspectivas Beneficio colectivo Ofra:

Figura 13. Matriz 1 de valoracion de herramientas de Maria. Elaboracion de Maria a partir de plantilla

propia.

Valoracién de herramientas

Nombre de la herramienta: f)ibliograpia Arotade

2Qué hice con esta herramienta? 3Para qué me sirvié?

Con esta y recogimos que
consideramos que seria relevante para realizar el proyecto. A medida
que avanzaba el proyecto buscabamos informacion que ene
distabamos en el momento, pero nunca usamos la de la bibliogratia
anotada. Algunas fuentes nos sirvieron para tener proyeclos como
referentes en metodologia, pero no liegue a ver la relevancia o utiiidad
de la herramienta.

Describa en 3 palabras su relacién con la
herramienta en la clase. Piense en los atributos y
defectos que consideré de la herramienta cuando la
usé

« No relevante
o Invastigacien

o Recolechar jnfo

3Cudl es su fuente? C|aie

En escala de 1-10 3qué tanto me sirvié esta herramienta en la clase?

OJON JOROROJORONORO

En funcién de la metodologia de la clase zen cudl de estas categorias clasificaria esta herramienta? Encierrela en un
circulo. (puede elegir varias)

Comunicacién Categorizacién Probar/testear algo Explorar las posibilidades Sintesis

Comprensién/Entendimiento Construccién de p Tomar decisi Otra: Invu“jqUO‘l‘\

En funcién de la innovacién zen cuél de estas categorias clasificaria esta herramienta? Encierrela en un circulo. (puede
elegir varias)

Colaboracién
RO

Favorece la generacién Aprendizaje colectivo Flexibilidad/adaptabilidad \r
de nuevas ideas que

contemplan diversidad de

enfoques y perspectivas Beneficio colectivo Otra:

Figura 14. Matriz 2 de valoracion de herramientas de Sara. Elaboracion de Sara a partir de plantilla propia.



Valoracién de herramientas

Nombre de la herramienta: 3Cudl es su fuente?

Takoaed tle laboyatorio ro porte de lo seccion del lebooratoerio

En escala de 1-10 3qué tanto me sirvié esta herramienta en la clase?

3Qué hice con esta herramienta? 3Para qué me sirvié?

P sitvio poro comprender N D@D DD (G ~
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En funcién de la metodologia de la clase zen cuél de estas categorias clasificaria esta herramienta? Encierrela en un
circulo. (puede elegir varias)

Describa en 3 palabras su relacién con la

herramienta en la clase. Piense en los atributos y Comunicacién Categorizacién Probar/testear algo Explorar las posibilidades Sintesis
defectos que consideré de la herramienta cuando la

usd

Comprensién/Entendimiento Construccién de ¢ p Tomar decisi Otra:
-Difreiles
'Divzf “dos En funcién de la innovacién zen cudl de estas categorias clasificaria esta herramienta? Encierrela en un circulo. (puede
d , elegir varias)
* Didachicod pr—
D‘ Favorece la generacién Aprendizaje colectivo Flexibilidad/adaptabilidad I T

de nuevas ideas que "

contemplan diversidad de
foques y perspecti Beneficio colectivo Otra:

Figura 15. Matriz 2 de valoracion de herramientas de Juana. Elaboracion de Juana a partir de plantilla propia.

Categorias de potenciales paradigmas
Las condiciones y dilemas que influyeron en el éxito o fracaso de las colaboraciones entre
disciplinas en los casos estudiados se denominaron paradigmas, en referencia al concepto
propuesto por Kuhn en La estructura de las revoluciones cientificas (1962). Aunque en este
punto no todos se podrian constituir como paradigmas definitivos del biodisefio, marcan el
punto de partida de posibles paradigmas. Se categorizaron de la siguiente manera:
Condiciones de los participantes (estudiantes, profesores y asesores).

1. Experiencia

2. Disciplina de origen

3. Estereotipos e invalidacion

4. Trayectoria grupal

5. Dinamicas de ensefianza y aprendizaje

6. Momento de vinculacion

Condiciones de la disciplina



7. Validacion cientifica

8. Diferencias de propodsitos y puntos de partida

9. Lidiar con incertidumbre
Condiciones de la clase

10. Herramientas y ejercicios

11. Desafiar la 16gica monodisciplinar

12. Aprendizaje desde cero

13. Significado negociado

14. Traducciones de sentido

15. Voto de confianza

16. Desbalance de aprendizajes

17. Disparidad entre disciplinas

18. Tiempo

Metodologia de esquematizacion del modelo aplicado a los casos estudiados

La informacion recopilada del programa de la clase y los testimonios estudiantiles permitid
identificar los paradigmas descritos, asi como los momentos, herramientas y etapas del
proyecto en los que los participantes se sintieron mas o menos comodos y aquellas fases que
representaron mayores dificultades en términos de avance y trabajo conjunto. Estos hallazgos
se representaron mediante un modelo de espirales (Figuras 16 a 18) para analizar el desarrollo
del proyecto en relacion con las tres dimensiones de la innovacion. Para su interpretacion, se

utilizaron simbolos que indican paradigmas:

favorecedores.

; desfavorecedores o momentos dificiles durante el proyecto.



¢ con efectos no concluyentes.

Ademas, se integrd un emotional journey con emojis para representar las emociones

de los participantes y se ubico el nombre de cada estudiante en la espiral correspondiente a su

disciplina de origen.

CASO DE ESTUDIO: PROYECTO GREENGUAJIRA

CLASE: DISENO INSPIRADO EN LA NATURALEZA

—

Convenciones

Cambio de tapa enla dase

Gseaal

Ralagores

Paadigma negamo

Paadigma poste

Eapa dos: gl

Eiapa s peotodiselia

§DDD@®@I[

T Te———

Figura 16. Modelo de innovacion con el proyecto greenguajira de la clase de diserio inspirado en la naturaleza.

Elaboracion propia a partir de testimonios de los estudiantes que llevaron a cabo el proyecto.
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Figura 17. Modelo de innovacion con el proyecto Microbio de la clase Sistemas biologicos. Elaboracion propia

a partir de testimonios de los estudiantes que llevaron a cabo el proyecto.
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Figura 18. Modelo de innovacion con el proyecto Penumbra de la clase Biomoda. Elaboracion propia a partir

de testimonios de los estudiantes que llevaron a cabo el proyecto.
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Aunque el modelo de innovacion considera el andlisis de los casos desde sus tres
dimensiones (mercado, tecnologia y apropiacion social), la naturaleza académica de los
proyectos limit6 la posibilidad de explorarlas de manera equilibrada. Por ello, este ejercicio
debe entenderse como un punto de partida para identificar el grado de desarrollo de cada
dimension y orientar futuras investigaciones.

Prototipos

Los paradigmas identificados, junto con emociones, testimonios € interacciones, constituyen
una herramienta de anélisis para comprender las colaboraciones transdisciplinares en
biodisefio. A partir de estos insumos, se realizaron sesiones de socializacion con los docentes
(Figuras 19 a 21) en las que se presentaron los casos construidos con base en los relatos de
los estudiantes con el fin de reflexionar e identificar oportunidades de mejora que
fortalecieran aspectos especificos de la colaboracion entre disciplinas. A continuacion, se

describen los principales resultados obtenidos en estas sesiones.

/
/ -

Figura 19. Profesora 1 e invitada asistente de la clase en la sesion de prototipado interactuando con la

herramienta de socializacion. Elaboracion propia.



Figura 20. Matriz de propositos, herramientas e indicadores de éxito de la profesora 1. Elaboracion propia.

Figura 21. Matriz de relacion de paradigmas e ideacion de la profesora 3. Elaboracion propia.

Clasificacion de resultados
El analisis de los tres casos permitid identificar aprendizajes comunes y desafios especificos

en las colaboraciones transdisciplinares en biodisefo (Tabla 3). En el caso 1, se destaco la



necesidad de fortalecer la dimension del mercado y el contexto de aplicacion, incorporando

referentes reales de la industria, economia circular para conectar la exploracion biologica con

escenarios sostenibles y ajustes metodoldgicos que favorezcan la cohesion grupal y la

experimentacion. En el caso 2, surgieron tensiones metodologicas y de lenguaje entre disefo

y ciencia, especialmente al exigir justificacion cientifica detras de las decisiones estéticas o

materiales. Fueron abordadas mediante cambios en la estructura del curso como la

fragmentacion del sistema moda y el uso del arbol de problemas para mejorar la claridad

metodologica orientados a mejorar la claridad metodoldgica y la apropiacion critica del

conocimiento.

En el caso 3, el principal reto fue la validacion cientifica: los estudiantes mostraron dificultad

para comprender y aplicar procesos rigurosos de la ciencia, lo que llevo a proponer ejercicios

intermedios que equilibren teoria y practica promoviendo un rol mas activo de los

disenadores respecto al conocimiento cientifico. De manera transversal, los tres casos

destacaron la importancia de extender las experiencias mas alla del aula para fortalecer la

continuidad, escalabilidad e impacto de las colaboraciones.

Tabla 3: Sintesis de comparacion de casos.

Caso / Disciplinas Actores Tipo de Herramientas Nivel de Principales Condiciones y
Asignatura involucradas participantes colaboraciéon y metodologias innovaciéon resultados dilemas que
incidieron en el
éxito o fracaso
dela
colaboracién *

Caso 1. Disefio, Docentes de Colaboracion - Observacion Transita en Producto: kitde  Condiciones de

Diseiio biologia, arquitectura, interdisciplinar ~ de la naturaleza  las esferas diseflado  los participantes

inspirado en  microbiologia e ingenieria con intencion y contacto dimensiones ~ para (estudiantes,

la naturaleza  ingenieria biomédica de migrar a la directo con tecnologica contrarrestar la profesores y

- biomédica. disefio y transdisciplina  sistemas y de salinidad y asesores)

GreenGuajir ciencias; riedad. biologicos. apropiacion nutrir el suelo,

a estudiantes de - Seleccion de social de la el cual podria 4. Trayectoria
disefio e una especie innovacion, ser usado para grupal
ingenieria mentora. aunque esta transformar 5. Dinamicas de
biomédica. - Identificacion ultimano se  terrenos aridos ensefianza y

de un principio explora de en suelos aprendizaje
activo relevante.  maneramuy  fértiles. A través 6. Momento de
- Desarrollo de profunda. La  de vinculacion
modelos dimension su propuesta, el

experimentales
para su
simulacion y
comprension.

del mercado
no se
explora.

equipo buscaba
fomentar la
agricultura

a pequefia
escala para que

Condiciones de
la disciplina

8.Diferencias de
propositos y




- Formulacion
de propuestas
de disefio con
potencial de
aplicacion en un
contexto y una
necesidad
especificos.

familias del
departamento
de La Guajira
pudiesen
acceder a
alimentos
cultivados

en sus hogares.

Aprendizajes:
fortalecimiento
de sensibilidad
ecologica,
aplicacion de
biologia en el
proceso de
disefio a través
de
experimentacio
n mediada por
herramientas y

puntos de
partida
9.Lidiar con
incertidumbre

Condiciones de
la clase

13.Significado
negociado
15.Voto de
confianza
16.Desbalance
de aprendizajes
18.Tiempo

procesos
propios de la
ciencia.
Caso 2. Microbiologiay  Docentes de Trabajo - Practicas de Se mantiene  Producto: Condiciones de
Biomoda — disefio. disefio y interdisciplinar  laboratorio sobre todo biomaterial a los participantes
Penumbra microbiologia; limitado orientadas a la en la partir de (estudiantes,
estudiantes de exploracion de dimension gelatina, agua, profesores y
disefo. materiales. de polvo de asesores)
- apropiacion cascara de
Experimentacié  social con huevo, grafitoy 4. Trayectoria
n técnica con un gran glicerina. Surge  grupal
materiales y esfuerzo por  dela
procesos justificar la problematica Condiciones de
aplicables al dimension que causa la la disciplina
sistema moda. tecnologica,  produccion en
-Ejercicios no explorala masade 7.Validacion
practicos de dimension fornituras como  cientifica
disefo para del mercado.  botones, 8.Diferencias de
integrar los cremalleras y propositos y
conocimientos velcro puntos de
adquiridos. tradicionales; partida
-Desarrollo de usualmente
propuestas hechas a partir Condiciones de
orientadas a de materiales la clase
responder a contaminantes
necesidades del como el plastico  10.Herramientas
ecosistema PET, resinas, y ejercicios
moda. nylon y acrilico.  12.Aprendizaje
desde cero
Aprendizajes: 14.Traducciones
Conocimiento de sentido
teodrico y 17.Disparidad
practico para entre disciplinas
explorar nuevas
maneras de
crear moda a
través de una
propuesta que
solucione un
reto
identificado.
Caso 3. Disefio, Docentes y Colaboracion - Aproximaciéon  Transita de Producto: inter  Condiciones de
Sistemas microbiologiay  estudiantes de interdisciplinar ~ progresiva al manera muy  vencion de los los participantes
biolégicos — biologia. ciencias con contexto de pareja en la botes de basuras  (estudiantes,
Microbio biologicas y aproximacione  estudio. dimension de la profesores y
diseno. s iniciales a la - Clases tedricas  tecnologica universidad asesores)
transdisciplina  orientadas a la y de mediante tapas
riedad. comprension de  apropiacion “vivas” para 1.Experiencia
fundamentos de  social de la producir una 5.Dindmicas de
biologia innovacion. ayuda desde la enseflanza y
sintética. No explora microbiologia aprendizaje
- la dimension  en los procesos 6.Momento de
Experimentacié  del mercado. vinculacién




n guiada en
laboratorio.

- Uso de
herramientas de
disefio para
prototipar y
comunicar
resultados.

- Integracion de
conceptos
cientificos en
propuestas
innovadoras
orientadas a
desafios locales
(Figura 12).

de separacion
primaria del
manejo de
residuo se
impulsar
dinamicas de
cuidado entre
los sistemas
micro y los
usuarios
encargados de
la separacion
primaria.

Aprendizajes:
Introduccion a
procesos
cientificos y
comprension
basica de
sistemas
bioldgicos para
aplicarlos en
una propuesta
de disefio con
base en la/s
problemaética/s
identificadas.

Condiciones de
la disciplina

8.Diferencias de
propositos y
puntos de
partida

Condiciones de
la clase

10.Herramientas
y ejercicios
11.Desafiar la
logica
monodisciplinar
12.Aprendizaje
desde cero
13.Significado
negociado
14.Traducciones
de sentido
15.Voto de
confianza
16.Desbalance
de aprendizajes
17.Disparidad
entre disciplinas
18.Tiempo

*La numeracion de la Gltima colimna corresponde al paradigma nombrado en la seccion “Categorias de

potenciales paradigmas”.

Conclusiones y perspectivas a futuro

Este trabajo analiz6 colaboraciones transdisciplinares en biodisefio desde las tres dimensiones
de la innovacion (mercado, tecnologia y apropiacion social), desarrollando herramientas para
recopilar y analizar experiencias de estudiantes y docentes. Los paradigmas identificados
permitieron reflexionar sobre précticas pedagogicas que fortalecen la colaboracion,
destacando el rol del lenguaje, las alianzas, la conexion con el contexto de aplicacion y el
vinculo academia—industria. El modelo de dimensiones se validé con docentes como un
objeto frontero que facilita la comunicacion y el aprendizaje interdisciplinar, aunque requiere
iteraciones y mayor articulacion con programas y metodologias existentes. Mas que una guia
prescriptiva, la metodologia promueve la reflexion critica sobre los valores del biodisefio y
sus aportes a la innovacion.

El estudio se limito a tres cursos y a una sola institucion, lo que restringe la

generalizacion de los resultados. La muestra priorizé experiencias exitosas y estudiantes con



alta continuidad académica, excluyendo perspectivas que podrian complejizar el andlisis.
Futuros estudios deberian incorporar proyectos fallidos, estudiantes que abandonaron y
equipos sin cercania con la autora, para identificar tensiones, obstaculos y barreras
estructurales de la colaboracion transdisciplinar.

Asimismo, aunque el enfoque fue transdisciplinar, el analisis se centr6 en disciplinas
académicas internas y no incluyd actores ni saberes externos, fundamentales en una
concepcion amplia de la transdisciplinariedad. Incluir comunidades, laboratorios ciudadanos,
industria, colectivos artisticos, expertos no académicos y saberes locales permitiria analizar la
negociacion de limites epistémicos y éticos del biodisefio.

Estas consideraciones tienen implicaciones curriculares: el biodisefo requiere
estructuras pedagdgicas que reconozcan su naturaleza hibrida, con espacios de encuentro
interdisciplinar, mecanismos de traduccion conceptual, tiempos para la experimentacion,
criterios de evaluacion sensibles a la diversidad metodoldgica y vinculos sostenidos con
actores externos, fortaleciendo la coherencia de los cursos y su alineacioén con el ecosistema
de innovacion.

Finalmente, se abren lineas de investigacion futura: aplicar la metodologia en otros
cursos e instituciones; crear repositorios de buenas practicas y objetos frontera; explorar el rol
de tecnologias emergentes (IA generativa, biofabricacion avanzada, herramientas de andlisis
biologico accesible); e incorporar actores externos para comprender como la
transdisciplinariedad redefine las relaciones entre universidad, sociedad y ecosistemas de
innovacion. En conjunto, el estudio aporta un marco conceptual y metodoldgico para analizar
las colaboraciones transdisciplinares en biodisefio y su contribucion a los debates sobre
innovacion, sostenibilidad y formacion cientifico-creativa. Lejos de cerrar la discusion, la
investigacion invita a seguir explorando nuevas lineas de investigacion sobre la formacion en

contextos transdisciplinares.



Consideraciones éticas

El estudio se desarrollo siguiendo principios éticos de consentimiento informado,
confidencialidad, transparencia y minimizacion de riesgos. Aunque el consentimiento inicial
de docentes y estudiantes se obtuvo en el marco de un trabajo de grado, la evolucion del
proyecto hacia una publicacion académica ha requerido gestionar un consentimiento
adicional especifico para difusion en revista, informando sobre la naturaleza de la
publicacion, los materiales incluidos y el derecho a aprobar, modificar o retirar su
participacion. En ausencia de autorizacion, se eliminardn fotografias, descripciones, datos
contextuales o fragmentos que permitan su identificacion directa o indirecta.

Dado que el estudio utiliza informacion de clases reales (nombres de cursos y
fotografias con docentes), existe un riesgo potencial de identificacion. Para mitigarlo, se
empled pseudonimizacion (nombres ficticios y denominaciones genéricas como profesora 1,
2, 3), se evitaron referencias personales y se revisaron cuidadosamente las imagenes. Las
fotografias solo se incluirdn con autorizacion escrita; en caso contrario, se reemplazaran por
diagramas, versiones anonimizadas o descripciones textuales.

Los datos no se utilizardn para evaluacion académica ni se compartirdn con equipos
docentes responsables de calificar a los estudiantes, garantizando la separacion entre los roles
pedagdgicos e investigativos y un riesgo minimo para los participantes.

Se reconoce un conflicto de interés leve, dado el conocimiento previo de la
investigadora con algunos participantes, que pudo influir en la seleccion de casos o la
interpretacion de resultados. Para gestionarlo, se adoptaron criterios de seleccion
predefinidos, transparencia en la declaracion de roles y procesos de anonimizacion; en futuras
investigaciones se recomienda que la recoleccion de datos sea realizada por un tercero

independiente o que se fortalezcan los protocolos de imparcialidad.



Finalmente, se respetaron las consideraciones de propiedad intelectual: los prototipos,
entregables y materiales visuales o textuales producidos por estudiantes y docentes se
utilizardn Gnicamente con autorizacion explicita, respetando los derechos morales y

patrimoniales de sus autores.
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