
un marco de diseño inclusivo para 
estudiantes novatos en diseño de 
bioingeniería y rehabilitación

an inclusive design framework for 
novice students doing bioengineering 
and rehabilitation design

un marco de referencia se testeó en un curso de diseño de bioingeniería para ayudar y guiar el diseño inclusivo en torno al 
tema de la rehabilitación. se animó a los estudiantes a adaptarlo y usarlo como elemento fundamental en puntos clave de 
sus proyectos. algunos alumnos participantes en el estudio habían vivido experiencias con rehabilitación y algunos tam-
bién con diseño inclusivo. el marco ayuda a desarrollar comportamientos empáticos y de cuidado durante un proceso de 
diseño. por ejemplo, los estudiantes entendieron que las soluciones de diseño inclusivo para prevenir lesiones deben tener 
en cuenta las situaciones de la vida de las personas (por ejemplo, diseñar para mujeres de mediana edad con obligaciones 
familiares que también son el sostén de la familia) o que, para una persona con discapacidad visual, las soluciones deben 
ser sencillas, flexibles, no estigmatizantes y fiables. el marco permitió a los estudiantes mantener la salud y el bienestar 
de sus usuarios como eje del proceso de diseño, lo que mejoró los resultados del diseño al final del proyecto. la retroa-
limentación a través de entrevistas y encuestas sobre su efectividad demostró que una herramienta de este tipo es necesa-
ria. sin embargo, quedó claro que no es una herramienta de autoaprendizaje y se requiere la intervención del docente, la 
explicación y el estímulo del propietario del marco para que se utilice por completo.
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a framework was trialled in a bioengineering design course to assist and guide inclusive design around the theme of re-
habilitation. students were encouraged to adapt and use it as a touchstone at key points in their projects. some students 
participating in the study had lived experience with rehabilitation and some also with inclusive design. the framework aids 
to develop empathic and care behaviours during a design process. for example, students understood that inclusive de-
sign solutions for preventing injury have to take into consideration people’s life situations (e.g. designing for middle-age 
women with family obligations who are also the breadwinners) or a person with vision impairment have to be uncomplicat-
ed, flexible, non-stigmatising, reliable. the framework allowed the students to keep the health and well-being of their 
users at the forefront of the design process, which enhanced the design outcomes at the end of the project. feedback via 
interviews and surveys on its effectiveness demonstrated how such a tool is needed. however, it was clear that it is not a 
self-learning tool and teacher intervention, explanation, and encouragement is required from the owner of the frame-
work to be fully utilised.
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introducción
La salud y el bienestar no se limitan únicamente a las personas 
sin discapacidad, esto significa que las personas con todo tipo 
de capacidades corporales, edades, contextos y culturas deben 
tenerse en cuenta al diseñar productos, sistemas y servicios. Esta 
conciencia de las necesidades de las personas diversas aumenta la 
presión para que los diseñadores las tengan en cuenta en su pro-
ceso de diseño para encontrar soluciones inclusivas (BSI, 2005; 
Clarkson et al., 2003; Gomez & Wakes, 2020; Pullin, 2009; Tosi 
et al. al., 2020). La consecuencia de diseñar sin tener en cuenta 
los conceptos de inclusión puede dar lugar a productos, sistemas 
y servicios que a menudo excluyen a sectores importantes de la 
población, son socialmente estigmatizantes y no se integran bien 
en la vida de las personas. A su vez, estos diseños inadecuados 
podrían conducir a resultados de salud y bienestar subóptimos 
(Harris, 2008; Harris, 2010; World Health Organization, 2011).
Durante al menos dos décadas, la literatura en investigación ha 
demostrado que los principios de diseño inclusivo están bien 
desarrollados y disponibles, pero aún no se enseñan ni aplican 
universalmente como sería ideal. Puede ser un desafío embar-
carse en un proyecto de diseño inclusivo por primera vez cuando 
no se está familiarizado con los principios fundamentales y los 
grupos específicos de usuarios con diversas necesidades y ha-
bilidades (Gomez & Wakes, 2020). 
Los productos socialmente inclusivos exitosos son la excepción 
y no la regla en el desarrollo de productos. Una de las barreras 
identificadas es que los diseñadores instintivamente proyectan 
utilidades para alguien con sus propias capacidades físicas y ha-
bilidades (Keates y Clarkson, 2003). Mientras no tengan con-
ciencia sobre la discapacidad, no aumenta intencionadamente 
la consideración de la inclusión durante el proceso de diseño 
(Altay y Demirkan, 2014). Otra barrera es la falta de conocimien-
to sobre la práctica y los recursos disponibles para desarrollar 
un buen producto de diseño inclusivo (McAdams & Kostovich, 
2011). Estas barreras se han abordado con conocimiento adecua-
do y desarrollo de productos en los últimos 15 años (Clarkson et 
al., 2007; Clarkson et al., 2003; Coleman, 2006; Helen Hamlyn 
Center for Design, 2016; Keates & Clarkson, 2003; Pullin, 2009; 
Tosi et al., 2020). Tras la evaluación, muchos productos en el 
mercado que han sido diseñados para ayudar a las personas con 
discapacidad en su vida cotidiana suelen ser costosos, tecnoló-
gicamente desafiantes o pueden requerir cambios importantes 
en la rutina o la infraestructura. También pueden ser estigma-
tizantes, no integrarse bien con el diseño cotidiano existente y 
lograr poco o ningún impacto en la reducción de la exclusión 
social (Contreras et al., 2019; Harris, 2008; Harris, 2010; World 
Health Organization, 2011).
Los diseñadores novatos y experimentados deben ser exhaustivos 
en su investigación con grupos de usuarios para determinar cuál 
es el problema para el cual se requiere una solución de diseño. 
Cuando los grupos de usuarios tienen necesidades complejas, a 
menudo contradictorias, puede ser difícil abarcarlas en una sola 
persona o usuario ideal, y en consecuencia existe el peligro de 
que el diseño se vea comprometido. Los autores identificaron esta 
brecha en una clase de diseño industrial donde los estudiantes 
y el personal académico fueron introducidos en los conceptos 
de diseño inclusivo y diseño universal a través de profesores in-
vitados e interacciones con comunidades de personas mayores 
con discapacidad visual. Para llenar el vacío descrito, se desa-
rrolló un marco con el objetivo de: 1) mejorar la aplicabilidad 

introduction
Health and well-being are not restricted to the able bodied and 
people of all abilities, ages, contexts and cultures need to be 
considered when designing products, systems and services. This 
awareness of the needs of diverse people is therefore increasing 
pressure for designers to account for these in their design pro-
cess to find inclusive solutions (BSI, 2005; Clarkson et al., 2003; 
Gomez & Wakes, 2020; Pullin, 2009; Tosi et al., 2020). The con-
sequence of designing without taking inclusion concepts into 
consideration can lead to products, systems, and services that 
often exclude significant sections of the population, are social-
ly stigmatising, and do not integrate well into people’s lives. In 
turn, these unsuitable designs could lead to suboptimum health 
and well-being outcomes (Harris, 2008; Harris, 2010; World 
Health Organization, 2011).
For at least two decades, the research literature has shown that 
inclusive design principles are well developed and available 
but are still not being taught or applied as universally as would 
be ideal. It can be challenging to embark on an inclusive de-
sign project for the first time when unfamiliar with the guiding 
principles and specific groups of users with diverse needs and 
abilities (Gomez & Wakes, 2020). 
Successful socially inclusive products are the exception and not 
the rule in product development. One barrier identified is that 
designers instinctively provide utilities for someone with their 
own physical and skill capabilities (Keates & Clarkson, 2003), if 
the designers awareness of impairment is not increased during 
the design process (Altay & Demirkan, 2014). Another barrier 
is the lack of knowledge regarding the practice and resources 
available to develop a good inclusive design product (McAdams 
& Kostovich, 2011). These barriers have been addressed with 
suitable knowledge and product development in the last 15 years 
(Clarkson et al., 2007; Clarkson et al., 2003; Coleman, 2006; 
Helen Hamlyn Centre for Design, 2016; Keates & Clarkson, 2003; 
Pullin, 2009; Tosi et al., 2020). Upon evaluation, many products 
on the market designed to aid impaired people in their everyday 
life are often expensive, technologically challenging or might re-
quire major changes in routine or infrastructure. They can also 
be stigmatizing, do not integrate well with existing everyday 
design, and have little or no impact in reducing social exclusion 
(Contreras et al., 2019; Harris, 2008; Harris, 2010; World Health 
Organization, 2011).
Novice and experienced designers need to be thorough in their 
research with user groups in order to ascertain what the prob-
lem for which a design solution is required. When user groups 
have complex, often contradictory needs, it can be difficult to 
embrace these in one persona or ideal user, and there is then a 
danger that the design is compromised as a result. This gap was 
recognised by the authors when an industrial design class (i.e. 
students and academic staff) were introduced to inclusive and 
universal design concepts through guest lectures and interactions 
with a community group of elderly people with vision impair-
ment. To fill the gap just described, a framework was developed 
and aimed to: 1) enhance the applicability of inclusive design 
concepts, 2) guide students, teachers, and their user communi-
ties in the assessment of potential solutions, and 3) address three 
problematic situations encountered in the teaching of inclusive 
design. The retrospective study giving birth to the framework 
has been reported elsewhere (Gomez & Wakes, 2020).
The aim of this project was therefore to trial the framework as 
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de los conceptos de diseño inclusivo, 2) guiar a los estudiantes, 
académicos y sus comunidades de usuarios en la evaluación de 
posibles soluciones, y 3) abordar tres situaciones problemáticas 
encontradas en la enseñanza del diseño inclusivo. El estudio re-
trospectivo que dio origen al marco se ha informado en otra pu-
blicación (Gomez & Wakes, 2020).
El objetivo de este proyecto consistió en testear el marco como 
una herramienta de enseñanza para permitir una mayor com-
prensión del diseño inclusivo y los diversos usuarios. Los parti-
cipantes elegidos como una cohorte apropiada para este estudio 
fueron estudiantes de último año de nivel terciario, realizando un 
proyecto de Rehabilitación en un curso de diseño para no diseña-
dores en Nueva Zelanda. El marco se les presentó a los estudiantes 
y ellos refinaron los conjuntos de criterios en el contexto de su 
interpretación del tema del proyecto y de sus usuarios percibi-
dos. Se alentó a los estudiantes a utilizarlo como una estructura 
de referencia en puntos clave de su proyecto para así mantener 
su enfoque en las necesidades, deseos y valores de su grupo de 
usuarios. Esto fue importante ya que los temas del proyecto eran 
variados, desde discapacidad visual, lesión de la médula espinal, 
cirugía de la mano, hasta la pre habilitación a través del ejerci-
cio con diversos usuarios, como mujeres de mediana edad que 
practican deportes, personas mayores que mantienen una vida 
independiente y víctimas de accidentes. La calidad de vida fue 
un objetivo general de todos los proyectos y consideró tanto as-
pectos de salud como de bienestar para los usuarios. La retroali-
mentación acerca de la eficacia de las soluciones realizada a tra-
vés de entrevistas y encuestas se informa junto con ejemplos de 
uso de los proyectos de los estudiantes y los resultados finales del 
diseño. Una discusión más amplia se centra en su potencial para 
garantizar que el diseño inclusivo se enseñe de manera efectiva 
dentro de los programas de diseño o de desarrollo de productos 
inmersivos o no inmersivos.

el marco
Se ha desarrollado un marco para evaluar cómo un producto, sis-
tema o servicio potencial encaja dentro de un sistema integrado 
de la vida cotidiana que abarca la salud y el bienestar como cen-
trales para cumplir con conceptos clave de diseño inclusivo. Se 
ha desarrollado un conjunto de cinco criterios a partir del cono-
cimiento existente (principios de diseño universal e inclusivos) 
y una base empírica sustancial de los usuarios en un contexto 
de diseño particular para resolver un problema. La novedad de 
nuestro trabajo radica en organizar dicho conocimiento exis-
tente en un marco que aborde las situaciones problemáticas de 
enseñanza identificadas en el estudio retrospectivo (Gomez & 
Wakes, 2020). Inicialmente, estaba dirigido a estudiantes tercia-
rios, ya que se consideró que estos diseñadores novatos serían el 
grupo que tendría más dificultades para integrar conceptos de 
diseño inclusivo en sus soluciones de diseño, además de que es 
poco probable que tengan acceso o la capacidad de conectarse 
de manera efectiva con un conjunto diverso de usuarios. Los ob-
jetivos para el desarrollo del marco fueron:

1. Ayudar al análisis de la investigación acerca de la experien-
cia del usuario para mejorar la empatía de los estudiantes 
cuando hay poco o ningún contacto con los usuarios, de-
bido a restricciones de enseñanza, tiempo y disponibilidad.

tabla 1 ∙ criterio 1

calidad de vida valores ideales

recuperar la independencia social 

recuperar el establecimiento de relaciones sociales

recuperar la capacidad funcional, como la 
movilidad reducida.

previene implicancias psicológicas como la 
depresión.

criterio 1 se refiere a la discapacidad particular y cómo afecta la calidad de vida iden-
tificada por la comunidad de usuarios. Algunos elementos/celdas se dejan en blanco a 
propósito y los desarrolla el estudiante con datos extraídos de su investigación primaria 
y/o secundaria. Se alienta a los estudiantes a modificar los elementos según lo requiera 

su proceso de diseño.

tabla 2 ∙ criterio 2

necesidades de diseño identificadas valores ideales

si o na

si o na

si o na

si o na

si o na

si o na

si o na

criterio 2 trata sobre el problema de diseño identificado por la comunidad de usuarios. 
Todos los ítems se dejan en blanco a propósito y son desarrollados por el estudiante con 
datos extraídos de su investigación primaria y/o secundaria. Se alienta a los estudiantes 

a modificar los elementos según lo requiera su proceso de diseño.

tabla 3 ∙ criterio 3

beneficios de las adaptaciones menores y 
mayores valores ideales

se consultó cuidadosamente a los usuarios si

todas las necesidades de la familia fueron 
cuidadosamente consideradas

si o na

se ha respetado la integridad del hogar si o na

mantiene a las personas fuera de los hospitales. si o na

reduce la tensión en los cuidadores si

promueve la inclusión social si

uso altamente eficaz de los recursos públicos si o na

justifica la inversión en recursos de salud y 
rehabilitación (por ejemplo, desarrollo de 
productos)

si

criterio 3 considera los beneficios de las adaptaciones menores y mayores. 
Se alienta a los estudiantes a modificar los elementos según lo requiera su 

proceso de diseño.

fig. 1a Marco de Diseño Inclusivo, Criterios 1, 2 y 3
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2. Capturar explícitamente la información del usuario para 
ayudar a los estudiantes a recordar las necesidades, los 
valores y deseos más destacados de los usuarios durante el 
proceso de diseño y, por lo tanto, permitir el desarrollo de 
conceptos desde una perspectiva de sistemas integrados.

3. Permitir que se acuerde un conjunto holístico de criterios 
que actúe como una guía para estudiantes, educadores, 
diseñadores y usuarios en la evaluación y crítica de las ca-
racterísticas del diseño inclusivo que evite el conflicto y la 
disparidad de puntos de vista sobre la efectividad del con-
cepto de diseño final.

El marco tiene cinco criterios extraídos de las fuentes teóricas y 
los datos empíricos recopilados por los estudiantes durante las 
actividades de participación del usuario. Estos incluyen con-
ceptos de diseño inclusivo y la experiencia de discapacidad; 
estudios de antecedentes e informes anecdóticos de experien-
cias de usuarios relevantes; diseñar para la inclusión social con 
definiciones sobre diseño universal e inclusivo (Harris, 2008; 
Keates & Clarkson, 2003; McAdams & Kostovich, 2011; UDI, 
2014); conceptos clave sobre inclusión social y conceptos rele-
vantes de informes como el Mapeo Global de la Visión (Chiang, 
2009; World Health Organization, 2011), y un estudio de disca-
pacidad del Reino Unido sobre el uso, el papel y la aplicación de 
tecnología avanzada (Harris, 2008). El conjunto de criterios for-
ma un todo complejo que permite el desarrollo de requisitos y 
la evaluación efectiva de los resultados del diseño de productos 
socialmente inclusivos (Gomez & Wakes, 2020). La plantilla del 
marco se ve en las figuras 1a y 1b. El desarrollo de los criterios 1 
y 2 proviene del conocimiento de las comunidades de usuarios a 
través de métodos de investigación primarios o secundarios (p. 
ej., recopilación de datos mediante métodos etnográficos, re-
visión de la literatura, etc.). Los criterios 3 a 5 cubren la teoría y 
la práctica del diseño inclusivo y universal y no son específicos 
de una deficiencia en particular.

• Criterio 1 se refiere a la discapacidad particular y las formas 
en que afecta la calidad de vida, identificadas por la comu-
nidad de usuarios. 

• Criterio 2 se trata del problema de diseño identificado por 
la comunidad de usuarios. 

• Criterio 3 son los beneficios de las adaptaciones menores y 
mayores. Estos se basan en un informe sobre la eficacia y el 
valor de las adaptaciones de viviendas (Heywood, 2001) y se 
describen brevemente en (World Health Organization, 2011).

• Criterio 4 se trata de evitar el desarrollo de tecnologías ex-
cluyentes. Estos se basan en los hallazgos clave de Harris 
sobre las experiencias de las personas discapacitadas con 
la tecnología avanzada (Harris, 2008) y los principios de 
diseño universal (Adelson, 2004). 

• Criterio 5 son los conceptos teóricos clave extraídos del 
Enfoque de Diseño Inclusivo (Clarkson et al., 2007; Clarkson 
et al., 2003) con aplicación al contexto del diseño. Estos 
deben revisarse para cada proyecto de diseño y adaptarse 
a una situación particular (por ejemplo, deterioro, rehabi-
litación, prevención, etc.). 

tabla 4 ∙ criterio 4

evitar tecnologías excluyentes valores ideales

diseño sin complicaciones si

simple e intuitivo de usar si

el entrenamiento requerido es sin esfuerzo si

uso equitativo para personas con capacidades 
diversas

si

flexibilidad en el uso si

información perceptible si

tolerancia al error si

bajo esfuerzo físico si

complejidad de la tecnología:  
tamaño del botón en la pantalla y/o dispositivos 
más pequeños de moda

si o na

criterio 4 trata de evitar el desarrollo de tecnologías excluyentes. Se alienta a los 
estudiantes a modificar los elementos según lo requiera su proceso de diseño.

tabla 5 ∙ criterio 5
key concepts from the inclusive design approach

sub-criterio 5a: contrarrestar la 
exclusión del diseño valores ideales

si o na

si o na

si o na

si o na

sub-criteria 5b: tipo de diseños inclusivos

asistido por cuidador si o na

diseño de propósito especial si o na

diseño personalizable/modular si o na

sub-criterio 5c: atributos de aceptabilidad social del usuario

se ve bien si o na

el usuario puede confiar en el producto si

¿puede el producto estigmatizar al usuario de 
alguna manera?  

no

el usuario quiere este producto si

el producto es genial (de moda) si o na

sub-criteria 5d: atributos prácticos de aceptabilidad del usuario

se aplica la cultura de costo accesible / 
"comprar a menudo y barato"

si

compatibilidad si

fiabilidad si

utilidad: usabilidad, eficacia, accesibilidad si

criterio 5 considera los conceptos teóricos clave extraídos del Enfoque de Diseño 
Inclusivo aplicado al contexto del diseño. Estos deben revisarse para cada pro-
yecto de diseño y adaptarse a una situación particular (por ejemplo, deterioro, 
rehabilitación, prevención, etc.). El subcriterio 5a se deja en blanco a propósito y 
lo desarrolla el alumno con datos extraídos de su investigación. Se alienta a los 

estudiantes a modificar los elementos según lo requiera su proceso de diseño.fig. 1b Marco de Diseño Inclusivo, Criterios 4 y 5
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fig. 1a Inclusive Design Framework, Criteria 1, 2 and 3 

table 1 ∙ criteria 1

quality of life ideal values

regain social independence 

regain establishing social relationships

regain functional ability such as reduced mobility

prevents psychological implications such as depression

criteria 1 is about the particular impairment and how it affects quality of life as identified 
by the user community. Some items/cells are purposely left blank and developed by 
the student with data drawn from their primary and/or secondary research. Students 

are encouraged to modify items as required by their design process.

table 2 ∙ criteria 2

design needs identified ideal values

yes or na

yes or na

yes or na

yes or na

yes or na

yes or na

yes or na

criteria 2 is about the design problem as identified by the user community. All items are 
purposely left blank and developed by the student with data drawn from their primary 
and/or secondary research. Students are encouraged to modify items as required by 

their design process.

table 3 ∙ criteria 3

benefits of minor and major adaptations ideal values

users were carefully consulted yes

the whole family needs were carefully considered yes or na

the integrity of the home has been respected yes or na

keeps people out of hospitals yes or na

reduces strain on carers yes

promotes social inclusion yes

a highly effective use of public resources yes or na

justifies investment in health and rehabilitation 

resources (e.g. product development)
yes

criteria 3 is the benefits of minor and major adaptations. Students are encouraged 
to modify items as required by their design process.

a teaching tool to allow a greater insight into inclusive design 
and diverse users. Senior tertiary level students taking a design 
for non-designers paper in New Zealand with a project focused 
on Rehabilitation were chosen as an appropriate cohort for this 
study. Students were introduced to the framework and refined 
the criteria sets in the context of their interpretation of the project 
theme and their perceived users. The students were encouraged 
to use it as a touchstone at key points in their project to maintain 
their focus on their user group’s needs, wants, and values. This 
was important as the project themes were varied, ranging from 
vision impairment, spinal cord injury, hand surgery to exercise 
prehabilitation with diverse users such as middle-aged women 
taking up sport, older people maintaining independent living 
to accident victims. An overarching objective for all the project 
outcomes was quality of life which was condensed to aspects of 
health and well-being for the users. Feedback via interviews and 
surveys on its effectiveness are reported along with examples of 
use in the student projects and final design outcomes. A wider 
discussion focuses on its potential to guarantee that inclusive 
design is effectively taught within immersive or non-immersive 
design or product development programmes.

the framework 
A framework has been developed to evaluate how a potential 
product, system or service fits within an integrated system of 
everyday living that encompasses health and well-being at its 
core by meeting key inclusive design concepts. A set of five cri-
teria have been developed drawn from existing knowledge (uni-
versal and inclusive design principles) and a foundation of sub-
stantial empirical base from users in a particular design context 
to solve a problem. The novelty in our work lies in organising 
such existing knowledge into a framework that addresses the 
problematic teaching situations identified in the retrospective 
study (Gomez & Wakes, 2020). Initially, it was aimed at tertiary 
students as it was felt that these novice designers would be the 
group that would struggle the most with integrating inclusive 
design concepts into their design solutions, as well as unlikely 
to have access or the ability to connect effectively with a diverse 
set of users. The framework aimed to:

1. Assist the analysis of user experience research to enhance 
student empathy when there is little or no contact with the 
users, due to teaching, time and availability restrictions.

2. Capture explicitly user information to help students re-
membering salient user needs, values and wants during the 
design process, and therefore enable the development of 
concepts from an integrated systems perspective.

3. Enable a holistic set of criteria to be agreed that acts as a 
guide for students, educators, designers and users in the 
assessment and critique of inclusive design features that 
prevents conflict and disparity of views on the effective-
ness of the final design concept.

The framework has five criteria drawn from the theoretical sourc-
es and empirical data gathered by students during user engage-
ment activities. These include inclusive design concepts and the 
experience of impairment; background studies and anecdotal 
reports of relevant users’ experiences; designing for social inclu-
sion with definitions on universal and inclusive design (Harris, 
2008; Keates & Clarkson, 2003; McAdams & Kostovich, 2011; UDI, 
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fig. 1a Inclusive Design Framework, Criteria 4 and 5

table 4 ∙ criteria 4

avoiding excluding technologies ideal values

uncomplicated design yes

simple and intuitive to use yes

required training is effortless yes

equitable use for people with diverse abilities yes

flexibility in use yes

perceptible information yes

tolerance for error yes

low physical effort yes

technology complexity: button size on the screen 
and/or fashionable smaller devices

yes or na

criteria 4 is about avoiding the development of excluding technologies. Students 
are encouraged to modify items as required by their design process.

table 5 ∙ criteria 5
key concepts from the inclusive design approach

sub-criteria 5a: countering design 
exclusion ideal values

yes or na

yes or na

yes or na

yes or na

sub-criteria 5b: type of inclusive designs

assisted by carer yes or na

special purpose design yes or na

customisable/modular design yes or na

sub-criteria 5c: user practical acceptability attributes

looks nice yes or na

user can trust the product yes

can the product stigmatise a user in any way? no

user want this product yes

the product is cool (fashionable) yes or na

sub-criteria 5d: user practical acceptability attributes

accessible cost / “buy often and cheaply” 
culture applies

yes

compatibility yes

reliability yes

usefulness: usability, utility, accessibility yes

criteria 5 is the key theoretical concepts drawn from the Inclusive Design Approach 
with application to the design context. These need to be reviewed for every design 
project and adapted for a particular situation (e.g. impairment, rehabilitation, 
prevention, etc.). Sub-criteria 5a is purposely left blank and developed by the 
student with data drawn from their research. Students are encouraged to modify 

items as required by their design process.

2014); key concepts on social inclusion, and relevant concepts 
from reports such as the Global Mapping of Vision (Chiang, 2009; 
World Health Organization, 2011), and a UK disability study on 
the use, role, and application of advanced technology (Harris, 
2008). The set of criteria form a complex whole that enables the 
development of requirements and effective evaluation of de-
sign outcomes of socially inclusive products (Gomez & Wakes, 
2020). The framework template is seen in Figures 1a and 1b. The 
development of criteria 1 and 2 come from learning about user 
communities via primary or secondary research methods (e.g. 
gathering data using ethnographic methods, literature reviews, 
etc.). Criteria 3 to 5 cover the theory and practice of inclusive and 
universal design and are non-specific to a particular impairment. 
 
• Criteria 1 is about the particular impairment and how it af-

fects quality of life as identified by the user community. 
• Criteria 2 is about the design problem as identified by the 

user community. 
• Criteria 3 is the benefits of minor and major adaptations. 

These are informed by a report on the effectiveness and 
value of housing adaptations (Heywood, 2001) and briefly 
described in (World Health Organization, 2011). 

• Criteria 4 is about avoiding the development of excluding 
technologies. These are informed by Harris’s key findings 
on disabled people’s experiences of advanced technology 
(Harris, 2008) and universal design principles (Adelson, 
2004).

• Criteria 5 is the key theoretical concepts drawn from the 
Inclusive Design Approach (Clarkson et al., 2007; Clarkson 
et al., 2003) with application to the design context. These 
need to be reviewed for every design project and adapted 
for a particular situation (e.g. impairment, rehabilitation, 
prevention, etc.).

methodology: a case study approach 
A case study was carried out for evaluating how bioengineer-
ing design students applied an inclusive design framework and 
informed their design process and solutions. This qualitative 
research method was chosen for four reasons inspired by oth-
er case studies taking place in the classroom (Edwards, 2001; 
Siraj-Blatchford & Siraj-Blatchford, 2001). First, it can help 
understanding issues around the teaching of inclusive design 
alongside other design methods. Second, most ethnographic re-
search is performed in the form of case studies. Third, it allows 
for learning about people’s behaviours (e.g. students) in every-
day contexts and focusing in a single setting (e.g. classroom). 
Finally, data collected can come from a range of sources, be un-
structured, and analysis can be interpretative. The recruitment 
and data collection occurred between March and October 2019. 

teaching context
A tertiary postgraduate level bioengineering full year (26 weeks) 
design paper was taken by nine science students, seven of which 
took part in the study. The aim of the paper was that students 
would be able to understand how design and engineering can 
enhance and help medical/bio applications at a product, system, 
process or communication level through issues such as self-as-
sembly, biomimetics, and physical phenomena such as materi-
als, properties, regulations and quality of life. No student came 
into the paper with the same academic or design background, 
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metodología: un enfoque de estudio de caso
Se llevó a cabo un estudio de caso para evaluar cómo los estu-
diantes de diseño de bioingeniería aplicaron un marco de diseño 
inclusivo e informaron su proceso de diseño y soluciones. Este 
método de investigación cualitativa fue elegido por cuatro ra-
zones inspiradas en otros estudios de casos que se llevan a cabo 
en el aula (Edwards, 2001; Siraj-Blatchford & Siraj-Blatchford, 
2001). Primero, puede ayudar a comprender los problemas rela-
cionados con la enseñanza del diseño inclusivo junto con otros 
métodos de diseño. En segundo lugar, la mayor parte de la in-
vestigación etnográfica se realiza en forma de estudios de casos. 
En tercer lugar, permite aprender sobre los comportamientos 
de las personas (por ejemplo, los estudiantes) en contextos co-
tidianos y centrarse en un solo entorno (por ejemplo, el aula). 
Finalmente, los datos recopilados pueden provenir de una va-
riedad de fuentes, no ser estructurados y el análisis puede ser 
interpretativo. El reclutamiento y la recolección de datos ocu-
rrió entre marzo y octubre de 2019.

contexto de enseñanza
Nueve estudiantes de ciencias tomaron un curso de diseño de 
bioingeniería de nivel de posgrado terciario de un año de dura-
ción (26 semanas), siete de los cuales participaron en el estudio. 
El objetivo del curso fue que los estudiantes pudieran compren-
der cómo el diseño y la ingeniería pueden mejorar y ayudar a las 
aplicaciones médicas/biológicas a nivel de producto, sistema, 
proceso o comunicación a través de cuestiones como el auto en-
samblaje, la biomimética y fenómenos físicos como materiales, 
propiedades, normativas y calidad de vida. Ningún estudiante 
entró en el curso con la misma formación académica o de di-
seño, pero todos tenían interés en el diseño en el contexto de 
la bioingeniería y/o la salud en general y, como estudiantes de 
posgrado, se podía suponer que tenían algún nivel de capacidad 
de investigación. Como es habitual, un trabajo de posgrado se 
basa en gran medida en el autoaprendizaje, por lo que el tiempo 
de clase para la teoría es más limitado. Era importante actualizar 
a los estudiantes con el conocimiento y la práctica del proceso 
de diseño en bioingeniería (Colvin, 2009; Money et al., 2011) e 
introducirlos al pensamiento de diseño y la noción de proble-
mas intrincados (Buchanan, 1992; Rittel y Webber, 1973). Hubo 
talleres semanales que permitieron una aplicación más profunda 
de la teoría en la práctica, incluidos métodos apropiados de di-
seño centrado en el ser humano. La mayoría de los estudiantes 
no tenían conocimientos de diseño inclusivo.
Una parte importante del curso fue un proyecto individual ba-
sado en la rehabilitación. A los estudiantes se les dio un resumen 
general y se les pidió que hicieran una investigación profunda 
para encontrar un problema intrincado en su área de especiali-
zación que luego pudieran trabajar hacia un concepto novedoso 
para idear soluciones de diseño. El desafío con este resumen de 
proyecto muy general y las diferentes aplicaciones del mismo 
fue que no había un grupo de usuarios (edad, discapacidad, le-
sión) del que los estudiantes pudieran sacar provecho y no había 
oportunidad para que los estudiantes interactuaran con usuarios 
fuera de su círculo personal. Esto lo convirtió en un proyecto 
ideal para la aplicación del marco, ya que todos los estudiantes 
tenían que usar fuentes de investigación secundarias para com-
prender a sus usuarios. Por lo tanto, la empatía hacia su usuario 
podía ser potencialmente difícil, y el marco podía proporcionar 
una forma de capturar esa información.

but all had an interest in design in the context of bioengineer-
ing and/or health in general and as postgraduate students could 
be assumed to have some level of research ability. As is usual, a 
postgraduate paper relies heavily on self-learning so class time 
for theory is more limited. It was important to bring the stu-
dents up to speed with knowledge and practice of the design 
process in bioengineering (Colvin, 2009; Money et al., 2011) and 
an introduction to design thinking and the notion of wicked 
problems (Buchanan, 1992; Rittel & Webber, 1973). There were 
weekly workshops that allowed more in-depth application of 
the theory into practice including appropriate human-centred 
design methods. The majority of students had no knowledge of 
inclusive design. 
A major part of the paper was an individual project based on 
rehabilitation. Students were given a general brief and were 
required to do deep research to find a wicked problem in their 
area of subject expertise that they could then work towards a 
novel concept(s) for a design solution(s). The challenge with 
this very general project brief and the different applications of 
it was that there was no one user group (age, impairment, in-
jury) that the students could draw from and there was no op-
portunity for the students to engage with users outside of their 
personal circle as well as no ethical approval in place to make 
this possible. This made it an ideal project for the application 
of the framework as all students had to use secondary research 
sources to understand their users, so potentially empathy to-
wards their user may be difficult, so the framework provided a 
way to capture that information. 

teaching method
The project brief was open in the field of biomedical devices for 
use in rehabilitation. Rehabilitation was defined as enhancing 
and restoring functional ability to those with physical impair-
ments or disabilities (temporary or permanent). Design out-
comes were not restricted (product, service or systems based) 
and needed to meet a real need using HCD-SD-FI-UD (Human 
Centred Design-Sustainable Design-Frugal Innovation-Universal 
Design) strategies. The HCD-SD-FI-UD strategies were dis-
cussed and highlighted in a seminar (Govindarajan & Trimble, 
2012; Heylighen & Bianchin, 2013; Kolko, 2010; Lovell, (2008); 
Pourdehnad et al., 2011; Schiederig et al., 2012). Designs also 
needed to have functionality, usability, desirability, and via-
bility, which are the measures of success of an inclusive design 
product, service or system (Clarkson et al., 2007). 
The framework was originally developed out of and for this kind 
of teaching context (Gomez & Wakes, 2020). Therefore, it was 
an obvious tool to trial for this project and introduced through 
a seminar on inclusive design by the first author. The workshop 
that followed then focussed on explaining it in more detail and 
as a supporting tool subsequently. Documentation was provid-
ed to the students on an example use, on the development, and 
conceptual background. Students were required to include cri-
teria 1 and 2 (Figure 1a), customised to their users and problem 
context, for the first assignment (a presentation on their proj-
ect background and design problem). The full framework with 
customised criteria (Figures 1a and 1b) and assessment of their 
design concepts were required as part of the final assignment.
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tabla 1. 
resultados de la encuesta en que se preguntó "qué tan útil fue el marco para..." con un enfoque en la investigación y las etapas 
iniciales del proceso de diseño.

todas entre los 7 participantes para 
nada útil

no realmente 
útil neutral ligeramente 

útil muy útil

a. generación de ideas 1 1 2 3

b. comprender al usuario 1 4 2

c. entender las necesidades del 
usuario

4 3

d. entender los valores del 
usuario

1 4 2

e. entender el problema de diseño 2 1 2 2

f. evaluar y criticar tus conceptos 1 1 2 3

g. analizar la investigación para 
desarrollar requerimiento de 
diseño.

1 1 2 1 2

tabla 3.

preguntas formuladas durante la entrevista semiestructurada de 10 minutos

q1: ¿de qué trata tu proyecto? 

q2: ¿cuál es tu grado de familiaridad con la rehabilitación?

q3: ¿cuál es tu grado de familiaridad con el diseño inclusivo? 

q4: ¿cómo ayudó el marco a guiarte a través del proceso de diseño?

q5: ¿qué tan útil fue tener el marco al usarlo en los criterios de evaluación o calificación?

q6: ¿algún otro comentario o sugerencia?

tabla 2. 
resultados de la encuesta en que se preguntó "qué tan útil fue el marco para..." con un enfoque en el proceso de diseño en general.

todas entre los 7 participantes, 
(excepto por a (entre 5) 

muy 
difícil

ligeramente 
difícil neutral ligeramente 

fácil
muy 
fácil

a. desarrollo 1 2 2 3

b. guía para la crítica 1 1 4 1

c. incorporar la inclusión en su 
concepto de diseño

3 3 1

d.comprender el sistema del que 
forma parte su concepto

1 1 4 1
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table 1. 
survey results asking “how useful was the framework for …” with a focus on research and initial stages of the design process.

all out of 7 not at all 
useful

not really 
useful neutral slightly 

useful
very 

useful

a. idea generation 1 1 2 3

b. understanding the user 1 4 2

c. understanding the user needs 4 3

d. understanding the user 
values

1 4 2

e. understanding the design 
problem

2 1 2 2

f. evaluating and critiquing 
your concepts

1 1 2 3

g. analysing research to 
develop design requirements

1 1 2 1 2

table 3.

questions asked during the 10-minute semi-structured interview

q1: what’s your project about?

q2: what’s your familiarity with rehabilitation?

q3: what's your familiarity with inclusive design?

q4: how did the framework help guide you through the design process?

q5: how useful was it, to have the framework used in the assessment or marking criteria?

q6: any other comments or suggestions?

table 2. 
survey results asking “how useful was the framework for …” with a focus on the wider design process.

out of 7 (except for a (out of 5) very 
hard slightly hard neutral slightly 

easy
very 
easy

a. develop 1 2 2 3

b. guide critiques 1 1 4 1

c. include inclusivity in your 
design concept

3 3 1

d. understand the system your 
concept is part of

1 1 4 1
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método de enseñanza
El resumen del proyecto estaba abierto al campo de los disposi-
tivos biomédicos para su uso en rehabilitación. La rehabilitación 
se definió como mejorar y restaurar la capacidad funcional de las 
personas con impedimentos físicos o discapacidades (temporales 
o permanentes). Los resultados del diseño no estaban restringi-
dos (basados   en productos, servicios o sistemas) y debían satis-
facer una necesidad real utilizando estrategias HCD-SD-FI-UD 
(diseño centrado en el ser humano-diseño sostenible-innova-
ción frugal-diseño universal). Las estrategias HCD-SD-FI-UD 
se discutieron y destacaron en un seminario (Govindarajan & 
Trimble, 2012; Heylighen & Bianchin, 2013; Kolko, 2010; Lovell, 
2008; Pourdehnad et al., 2011; Schiederig et al., 2012). Los di-
seños también debían tener funcionalidad, usabilidad, atracti-
vo y viabilidad, que son las medidas del éxito de un producto, 
servicio o sistema de diseño inclusivo (Clarkson et al., 2007).
El marco se desarrolló originalmente a partir de y para este tipo 
de contexto de enseñanza (Gomez & Wakes, 2020). Por lo tanto, 
era una herramienta adecuada para testear en este proyecto y 
se introdujo a través de un seminario sobre diseño inclusivo por 
parte del primer autor. El taller que siguió se centró entonces en 
explicarlo con más detalle y como herramienta de apoyo poste-
rior. Se proporcionó documentación a los estudiantes sobre un 
ejemplo de uso, sobre el desarrollo y los antecedentes concep-
tuales. Los estudiantes debían incluir los criterios 1 y 2 (figura 
1a), personalizados para sus usuarios y el contexto del problema, 
para la primera tarea (una presentación sobre los antecedentes 
de su proyecto y el problema de diseño). El marco completo con 
criterios personalizados (figuras 1a y 1b) y la evaluación de sus 
conceptos de diseño se requerían como parte de la tarea final.

métodos e instrumentos de recolección de datos
Los datos fueron recopilados a través del diario del proceso por 
el segundo autor; un cuestionario en forma de encuesta de 15 
minutos (tablas 1 y 2) al final del curso sobre la facilidad y usa-
bilidad del marco en diferentes etapas del proceso de diseño; 
entrevistas de 10 minutos (tabla 3) del primer autor que exploró 
temas como la familiaridad de los estudiantes con la rehabilita-
ción, el diseño inclusivo, la contribución del marco para guiar a 
los estudiantes a través del proceso de diseño y su utilidad du-
rante la evaluación y los criterios de calificación.

enfoque del análisis
El análisis implicó una selección de fragmentos de datos para 
evaluar si el marco cumplía con sus tres objetivos. Las seis pre-
guntas de la entrevista (tabla 3) también ayudaron en el proceso 
de selección de fragmentos de datos de las transcripciones de la 
entrevista, las tareas 1 y 3 de los estudiantes con conjuntos de 
criterios completos (figuras 2 a 5) y los conceptos de soluciones 
de diseño de los estudiantes (figura 5). En una hoja de cálculo 
de Excel, las columnas para cada pregunta y los fragmentos co-
rrespondientes ayudaron a visualizar los temas. El paso final fue 
organizar el informe de resultados en torno a los tres objetivos de 
investigación de una manera que ilustrara la comprensión y las 
percepciones de los estudiantes sobre el marco en términos de 
facilidad y uso, lo que finalmente podría ayudar a evaluar si las 
tres situaciones problemáticas reportadas en el estudio retros-
pectivo (Gomez & Wakes, 2020) habían sido abordadas.

data collection methods and instruments
Data were gathered through journaling of the process by the 
second author; a 15-minutes survey questionnaire (Tables 1 and 
2) at end of course on the ease and useability of the framework 
at different stages of the design process; 10-minute interviews 
(Table 3) by the first author exploring issues such as the fa-
miliarity of the students with rehabilitation, inclusive design, 
whether the framework helped guide the students through the 
design process and how useful it was during the assessment and 
marking criteria.

analysis approach
The analysis involved a selection of data fragments to evalu-
ate if the framework fulfilled its three aims. The six interview 
questions (Table 3) also helped in the process of selecting data 
fragments from interview transcripts or students’ assignments 1 
and 3 with completed criteria sets (Figures 2 to 5), and concepts 
of student design solutions (Figure 5). In an Excel spreadsheet, 
columns for each question and corresponding fragments helped 
visualise themes. The final step was to organise the reporting of 
results around the three research aims in a manner that illustrat-
ed students’ understanding and perceptions on the framework 
in terms of ease and use, which could finally help evaluate if the 
three problematic situations reported in the retrospective study 
(Gomez & Wakes, 2020) have been addressed. 

ethical considerations
Seven students out of nine agreed to be part of study, signed 
consents, and gave permission for their anonymised framework, 
assignments, and final design concepts to be used for a research 
article. Their contributions have been de-identified. Each par-
ticipant was assigned an alphabet letter from A to G.
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fig. 2 Ejemplo del uso de un perfil persona para informar sobre elementos que comprenden los 
criterios 1 y 2 como parte de la primera tarea. Proyecto del estudiante B titulado “la mejor forma de 
rehabilitación es la prehabilitación”

fig. 2 Example of the use of a persona to report on items comprising criteria 1 and 2 as part of 1st 
assignment. Student B’s project titled “the best form of rehabilitation is pre-habilitation”
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fig. 3 Ejemplos de los criterios 1 y 2 de la primera tarea aplicados por el alumno A (a y b) y el alumno G (c y d) 

fig. 3 Examples of criteria 1 and 2 from 1st assignment as applied by Student A (a and b) and Student G (c and d)
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fig. 4 Ejemplos de los criterios 1 y 2 en el trabajo final, aplicados por el estudiante F (a), el estudiante E (b) y el estudiante G (c)

fig. 4 Examples of criteria 1 and 2 in the final assignment, as applied by Student F (a), Student E (b), and Student G (c)
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fig. 5 Ejemplos del criterio 5 con conceptos de diseño asociados. Parte de la tarea final realizada por el estudiante G

fig. 5 Examples of criteria 5 with associated design concepts. Part of final assignment as applied by Student G 
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consideraciones éticas
Siete estudiantes de nueve aceptaron ser parte del estudio, 
firmaron consentimientos y dieron permiso para que su marco, 
tareas y conceptos de diseño final anonimizados se usaran para 
un artículo de investigación. Se han removido datos de identi-
ficación de sus contribuciones. A cada participante se le asignó 
una letra del alfabeto de la A a la G.

resultados
Estudiantes participantes, proyectos, familiaridad con la rehabili-
tación y el diseño inclusivo
Todos los estudiantes (2 mujeres, 5 hombres) tenían títulos 
universitarios de ciencias en Genética (1), Bioingeniería (1), 
Bioquímica (1), Ciencia y Tecnología del Deporte (4) y Ciencias 
de la Indumentaria y Textiles (2). Cinco estudiantes fueron in-
troducidos al diseño a través del programa de Bioingeniería a 
nivel de pregrado o durante el proceso de inscripción. Dos es-
tudiantes (B y E) se iniciaron en el diseño en la escuela secunda-
ria, lo que influyó en sus respectivas decisiones de inscribirse en 
Bioingeniería. El estudiante B dijo “... para poder... incorporar 
tanto mi experiencia en el deporte como en el diseño”.
Algunos proyectos se centraron en el desarrollo de soluciones 
para la rehabilitación (deporte, accidente cerebrovascular o le-
sión de la médula espinal) o la prevención (lesión de tobillo, 
discapacidad visual o muertes neonatales en países del tercer 
mundo). Las soluciones propuestas debían adoptar la forma de 
una aplicación, una herramienta de seguimiento, un dispositivo 
portátil, una incubadora no eléctrica, un diseño de procesos ho-
lísticos o un dispositivo de seguimiento de la salud/estado físico.
Una selección de proyectos reflejaba la experiencia vivida de los 
estudiantes con la rehabilitación. Por ejemplo; el estudiante A 
tenía un compañero de trabajo que tuvo un derrame cerebral; 
los estudiantes B, C, D y E habían tenido rehabilitación profe-
sional; el estudiante G había resultado herido varias veces y el 
estudiante F compartió “... el proceso de reconstrucción, des-
pués de un desastre…”
Los estudiantes A y B respondieron que sabían sobre el diseño in-
clusivo en relación con los edificios gubernamentales y el acceso 
para sillas de ruedas. Los estudiantes C, E y F respondieron que 
tenían una familiaridad limitada con este concepto antes de este 
curso. El estudiante D “…tenía un marco inclusivo en términos 
de lugar de trabajo… para personas con discapacidad… cosas de 
conciencia cultural…” y el estudiante G respondió afirmativa-
mente con un ejemplo del cono que comienza a girar en el cru-
ce de peatones cuando las luces se ponen en verde para que las 
personas ciegas sepan que pueden cruzar.

Resultados para el objetivo 1: ayudar en el análisis de la investigación 
para mejorar la empatía
Los estudiantes en general manifestaron que el marco les ayudó 
a “comprender el problema de diseño” que estaban tratando de 
resolver (tabla 1). Los estudiantes (A, C, D y E) nuevos en el di-
seño, explicaron que el marco ayudó a guiarlos, acotó su pen-
samiento, facilitó la creación de un concepto de producto final 
a través de un proceso paso a paso, permitió mirar el problema 
en profundidad, no saltar inmediatamente a las soluciones y ob-
tener un producto decente.

…Me dio… un punto de partida… para analizar primero el pro-
blema en profundidad antes de saltar a las soluciones… Estos son 
los pasos que debes seguir en el camino… para aplicar el marco 

results
Participant students, projects, familiarity with rehabilitation and 
inclusive design
All students (2 female, 5 male) had undergraduate science de-
grees in Genetics (1), Bioengineering (1), Biochemistry (1), 
Science and Sports Technology (4), and Clothing and Textile 
Science (2). Five students were introduced to design through 
the Bioengineering programme at undergraduate level or the 
enrolling process. Two students (B and E) were introduced to 
design in high school, which influenced their respective deci-
sions to enrol in Bioengineering. Student B said “… so I could …
incorporate both my sport and my design background”. 
Some projects focused on the development of solutions for re-
habilitation (sport, stroke, or spinal cord injury) or prevention 
(ankle injury, vision impairment or neonatal deaths in third 
world countries). The proposed solutions were to take the form 
of an app, monitoring tool, wearable device, non-electric in-
cubator, holistic process design or health monitoring/fitness 
tracking device. 
A selection of projects reflected the students’ lived experience 
with rehabilitation. For example; student A had a co-worker 
who had a stroke; students B, C, D and E have had professional 
rehabilitation; student G had been injured multiple times and 
student F shared “…the process of rebuilding, after a disaster…” 
Students A and B responded knowing about inclusive design 
in connection to government buildings and wheelchair access. 
Students C, E, and F responded they had limited familiarity 
with this concept before this class. Student D “…had an inclu-
sive framework in terms of workplace… for people with dis-
abilities… cultural awareness stuff…” and student G responded 
affirmatively with an example of the cone that starts spinning 
at the pedestrian crossing when the lights turn green so blind 
people can tell that they can cross. 

Results for aim 1: assist research analysis to enhance empathy
The students on the whole found that the framework helped 
them “understand the design problem” they were trying to 
solve (Table 1). Students (A, C, D and E) new to design explained 
the framework helped to guide, narrow their thinking, made it 
easier to make a final product concept, through a step by step 
process, look at the problem in-depth, not jump into solutions, 
and get a decent product. 

… It gave me …a starting point… to look more at the problem first 
in depth before I jump into solutions… [T]here are steps you need 
to take along the way… to apply the framework to get a decent 
product. If I had decided to do this without anything, I would have 
… basically jumped… steps. (Student D and project Regaining 
hand strength after suffering a stroke)

 … I found it quite useful to sort of narrow my thinking … Instead 
of thinking just really really big picture, more narrowing like 
your thoughts I guess to the specific words that you can use to 
pinpoint what you are trying to convey. (Student E’s project 
Designing to prevent neonatal fatalities)

This understanding of the design problem was illustrated in their 
assignment-1 presentations when they used different methods 
to describe the story and empathise with their users. For exam-
ple, in addition to developing criteria 1 and 2 (Figure 2b) for their 
project on sport rehabilitation, Student B created a persona and 
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y obtener un producto decente. Si hubiera decidido hacer esto 
sin nada, habría… básicamente saltado… pasos. (Alumno D y 
proyecto Recuperando la fuerza de la mano después de su-
frir un derrame cerebral).

...Me pareció bastante útil para delimitar mi forma de pensar... 
En lugar de solo pensar en un panorama realmente muy amplio, 
fue más como ayudar a delimitar tus pensamientos, yo supongo,  
a las palabras específicas que uno puede usar para identificar lo 
que estás tratando de lograr. (Estudiante E acerca de su pro-
yecto Diseñando para prevenir las fatalidades neonatales).

Esta comprensión del problema de diseño se ilustró en sus pre-
sentaciones de la tarea 1 cuando utilizaron diferentes métodos 
para describir la historia y empatizar con sus usuarios. Por ejem-
plo, además de desarrollar los criterios 1 y 2 (figura 2b) para su 
proyecto sobre rehabilitación deportiva, el Estudiante B creó un 
perfil persona y usó a un miembro de la familia para que fuera 
esa persona usando un video con un guion que mostraba em-
patía hacia los usuarios percibidos (figura 2a).

Resultados para el objetivo 2: capturar información explícita para 
necesidades, deseos y valores destacados
El marco ayudó a la mayoría de los estudiantes a comprender su 
comunidad de usuarios a través de la captura de información para 
el desarrollo de los conjuntos de criterios 1 y 2. Como el marco 
se usó explícitamente en la evaluación, los estudiantes tuvieron 
que acudir a fuentes secundarias apropiadas para aprender más 
sobre sus necesidades, deseos y valores. Los estudiantes B, C y 
E explicaron que también encontraron útil volver a correlacio-
nar con nueva información para refinar.

…Lo usé de nuevo [en etapas posteriores]… Simplemente volví 
a revisarlo, teniendo en cuenta lo que necesito para lograr las 
metas que debo alcanzar… Entonces, fue como diseñar mi pro-
totipo o cosas como… Comprobé si había logrado esto, he satis-
fecho esta necesidad. Y las cosas que planteé en la tarea inicial. 
(Estudiante E)

Todos los estudiantes señalaron que el marco facilitó las críticas 
e incorporó la inclusión en su diseño más fácilmente, y la mayo-
ría descubrió que les ayudó a comprender el sistema más amplio 
del que formaba parte su concepto (tabla 2, figura 3), aunque el 
grado de ejecución de esto varió. La figura 1a muestra los crite-
rios calidad de vida y necesidades de diseño identificadas tal como 
los introdujo el académico con celdas en blanco para que los es-
tudiantes los desarrollaran. Las figuras 3a y 3b muestran los cri-
terios 1 y 2 desarrollados por el Estudiante A sobre diseño para 
la rehabilitación de accidentes cerebrovasculares. La figura 4b 
muestra los criterios 1 y 2 desarrollados por el Estudiante E so-
bre diseño para prevenir muertes neonatales.

Resultados para el objetivo 3: actuar como guía para la valoración 
y la evaluación
Algunos estudiantes encontraron útil el marco para evaluar y 
criticar sus propios diseños (tabla 1), aunque en el informe final 
esto fue superficial en la mayoría de los casos. Dos estudiantes 
(D y G) dieron una explicación detallada de cómo sus diseños 
cumplían (o no) los criterios. Los estudiantes consideraron el 
marco menos útil para analizar la investigación para sus requi-
sitos de diseño porque no lo vieron como una parte integral del 
proceso de diseño.

used a family member to be that persona using video with a script 
that showed empathy towards the perceived users (Figure 2a). 

Results for aim 2: capturing explicit information for salient needs, 
wants, and values
The framework helped the student majority to understand their 
user community through capturing information for the devel-
opment of criteria sets 1 and 2. As the framework was explic-
itly used in assessment, the students had to go to appropriate 
secondary sources to learn more about their needs, wants, and 
values. Students B, C, and E explained also finding it useful to go 
back to correlate with new information for refinement. 

…I did use it again [at later stages]… I just sort of referred back to 
it, just keep in mind what I needed to what goals I need to reach… 
So, it was sort of designing my prototype or things like… I would 
check, have I met this, have I met this need. And the things that 
I laid out in the initial assignment. (Student E) 

All the students found the framework made critiques and includ-
ing inclusivity in their design easier and most found it helped 
them understand the broader system their concept was part of 
(Table 2, Figure 3), although the extent of how this was executed 
varied. Figure 1a shows criteria “quality of life” and criteria “de-
sign needs identified” as introduced by the teacher with blank 
cells for students to develop. Figures 3a and 3b show criteria 1 
and 2 developed by Student A on designing for rehabilitation of 
strokes. Figure 4b shows criteria 1 and 2 developed by Student 
E on designing to prevent neonatal fatalities. 

Results for aim 3: acting as a guide for assessment and evaluation
Some students found the framework useful for evaluating and 
critiquing their own designs (Table 1), although in the final re-
port this was superficial in most cases. Two students (D and G) 
gave an in-depth explanation of how their designs met (or not) 
the criteria. Students found the framework less useful for ana-
lysing research for their design requirements because it was not 
viewed as an integral part of the design process.
The framework helped these novice designers to formalise the 
workshop content (rather than a see what happens approach), 
understand the design process, and allowed the teacher to 
concentrate on particular parts of interest like the framework. 
Student C reported realising that the process in the workshops 
up until now was leading to the presentation content and the 
framework helped to organise their ideas.

...We did a prototyping thing with a few different prototypes, and 
then we got the users’ feedback... from that data which match 
the [framework]... not directly, but indirectly... (Student A and 
project Designing for rehabilitation of strokes)

Just the amount of work that goes into designing something I guess 
there is far more aspects that you got to consider when you first 
start out I didn’t think of these many areas that I had to really kind 
of in-depth look at before I decide on what I was going to make. 
Yeah, that's probably the most overwhelming thing. (Student D)
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El marco ayudó a estos diseñadores novatos a formalizar el conte-
nido del taller (en lugar de un enfoque de ver qué pasa), compren-
der el proceso de diseño y permitió que el docente se concentrara 
en partes particulares de interés como el marco. El estudiante C 
informó que se dio cuenta de que el proceso en los talleres hasta 
ahora conducía al contenido de la presentación y el marco les ayu-
dó a organizar sus ideas.

...Hicimos un prototipo con algunos prototipos diferentes, y luego 
recibimos los comentarios de los usuarios... a partir de esos datos 
que coinciden con [el marco]... no directamente, pero indirectamen-
te... (Estudiante A y proyecto Diseño para la rehabilitación de 
accidentes cerebrovasculares).

Simplemente la cantidad de trabajo que implica diseñar algo, su-
pongo que hay muchos más aspectos que debes considerar cuando 
comienzas. No pensé en todas estas áreas que tenía que analizar en 
profundidad antes de decidir lo que iba a hacer. Sí, eso es probable-
mente lo más abrumador. (Estudiante D).

Resultados: retroalimentación sobre la utilidad para el proceso 
La mayoría de los estudiantes no tuvieron sugerencias de mejo-
ra. Por otro lado, dos estudiantes (D y G) respondieron que usar el 
marco generaba confusión, era repetitivo y producía la superpo-
sición de conceptos. El estudiante D consideró el marco útil “para 
asegurarse de que uno entiende que ciertas cosas se aplican a más 
de un área diferentes”. Sin embargo, el estudiante G dijo “... Sentí 
que solo estaba repitiendo las mismas declaraciones generales, de-
masiado” y brindó comentarios sobre la lucha por comprender los 
elementos individuales y sus significados, además sugirió formas 
de abordar este problema. Las necesidades y valores de los usuarios 
(criterios 1 y 2 de la figura 1a) “eran muy similares” y “muy amplias”. 
Elementos como “Mantenerse nutrido” y “apoyar la preparación 
de alimentos” podrían ser “un poco más específicos, como abordar 
qué problemas se presentan realmente al cocinar alimentos…”. Los 
criterios 3 a 5 en la figura 1b también se consideraron “demasiado 
amplios”. El estudiante G continuó: “... Realmente no puedo en-
tender a qué se dirigen” y explicó que “simple e intuitivo de usar 
es un diseño bastante sencillo en mi mente, pero están muy super-
puestos…” Se sugirieron formas de resolver estos problemas como 
“desglose”, “[sea] más específico”, “describa específicamente lo 
que quiere decir en cada tabla” y proporcionar ejemplos de cómo 
se deben escribir los criterios.
Inicialmente, el estudiante G desarrolló los criterios 1 y 2 y los usó 
para comparar dos soluciones existentes que abordaban el problema 
de diseño elegido con los criterios para obtener una idea de lo que 
faltaba y lo que necesitaba estar presente en la solución propuesta. 
La evaluación final del resultado del diseño propio (figura 4c) frente 
a todos los criterios demostró una autocrítica perspicaz y evidenció 
una comprensión madura del poder del marco. Solo otro estudiante 
(E) también usó el marco de esta manera (figura 4b); la mayoría de 
los otros estudiantes lo usaron de manera más simple (figura 4a). 
Los estudiantes con ideas como E y G destacaron entre el grupo, 
y el resto necesitaron ser alentados y requirieron ver ejemplos de 
cómo utilizar todo el poder del marco. El uso de esta herramienta 
para su máxima eficacia requiere el compromiso del docente para 
entretejerla o integrarla en oportunidades de enseñanza interactiva 
que involucren completamente a los estudiantes.

Results: feedback on usefulness to the design process
Most students did not have suggestions for improvements. 
On the other hand, two students (D and G) responded that 
using the framework was confusing, repetitive, and over-
lapping concepts. Student D regarded this as “to make sure 
you understand certain things apply to different more than 
one area”. However, Student G said “… I felt like I was just 
repeating the same overarching statements, way too much” 
and provided feedback on the struggle to understand indi-
vidual elements and their meanings, and suggested ways 
to address it. The user needs and values (criteria 1 and 2 in 
Figure 1a) “were very similar” and “very broad”. Items like 
“Keep nourished” and “support preparing food” could be “a 
bit more specific, like what problems are actually encoun-
tered when cooking food…”. Criteria 3 to 5 in Figure 1b were 
also found “too broad”. Student G continued “… I cannot 
really understand what they are going for” and explained 
that “simple and intuitive to use is pretty much uncompli-
cated design in my mind, like they are very overlapping…” 
Ways to solve these issues were suggested such as “break it 
down”, “[be] more specific”, “specifically outline what you 
are wanting to say in each table” and provide examples of 
how the criteria should be written down.
Initially Student G developed criteria 1 and 2 and used them 
to compare two existing solutions addressing the chosen de-
sign problem against the criteria to gain insight into what 
was lacking and needed to be in the proposed solution. The 
final assessment of own design outcome (Figure 4c) against 
all of the criteria had insightful self-critique and showed a 
mature understanding of the power of the framework. Only 
one other student (E) also used the framework in this way 
(Figure 4b); most other students used it more simply (Figure 
4a). Students with insights such as E and G were rare and 
most needed to be encouraged and shown examples of how 
to utilise the full power of the framework. Using this tool to 
its full effectiveness requires commitment from the teacher 
to weave or integrate it into interactive teaching opportu-
nities that fully engage the students. 

A discussion connecting the educational results to design practice
The framework, and particularly criteria 1 and 2, focused 
the students’ attention onto the user and particularly their 
needs, wants, and values at the beginning stages of their 
design project. There was focus in workshops around what 
does quality of life mean for different users and how that 
connects to health and well-being. For example, how for 
diverse people quality of life might be different and could 
depend on aids and good design. As the wider project con-
text was rehabilitation there was a tendency for the stu-
dents to only focus on acute relief from pain and injury so 
these discussions were important to draw out longer term 
aspects of health and well-being associated with rehabili-
tation and how good design could assist in that. This broad-
ening of their thinking around rehabilitation driven by the 
framework allowed deeper discussions about their users and 
increased empathy and understanding. 
Student G used the whole framework to critique their de-
sign in more detail than necessarily required. The final de-
sign concept was driven by insights obtained using criteria 
1 and 2 (Figure 3c and 3d) and fine-tuned using criteria 3 
to 5 (Figures 4c and 5). This student clearly thought about 
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Una discusión que conecta los resultados educativos con la práctica  
del diseño
El marco, y en particular los criterios 1 y 2, centraron la atención de 
los estudiantes en el usuario y, en particular, en sus necesidades, 
deseos y valores en las etapas iniciales de su proyecto de diseño. 
Los talleres se centraron en comprender qué significa la calidad de 
vida para los diferentes usuarios y cómo se relaciona con la salud y 
el bienestar. Por ejemplo, cómo para personas diferentes, la cali-
dad de vida puede ser diferente y podría depender de apoyos y un 
buen diseño. Dado que el contexto más amplio del proyecto era la 
rehabilitación, los estudiantes tendían a centrarse únicamente en 
el alivio agudo del dolor y las lesiones, por lo que estas discusiones 
fueron importantes para extraer aspectos a largo plazo de la salud y 
el bienestar asociados con la rehabilitación y cómo un buen diseño 
podría ayudar en eso. Esta ampliación de su pensamiento sobre la 
rehabilitación impulsada por el marco permitió discusiones más pro-
fundas sobre sus usuarios y aumentó la empatía y la comprensión.
El estudiante G utilizó todo el marco para criticar su diseño con más 
detalle de lo necesariamente requerido. El concepto de diseño final 
se basó en los conocimientos obtenidos con los criterios 1 y 2 (fi-
guras 3c y 3d) y se ajustó con los criterios 3 a 5 (figuras 4c y 5). Este 
estudiante pensó claramente en requisitos como la “tolerancia al 
error del usuario” y el “diseño intuitivo” que surgieron del con-
tenido del seminario impartido (por ejemplo, sobre lo que debería 
ser un buen diseño industrial) y se reflejaron en su inclusión en el 
criterio 5a. Pareciera que el marco ayudó a conectar estos requi-
sitos de buen diseño con el concepto final y que todo se vinculaba 
nuevamente con el usuario. La figura 5 ilustra que en este proyecto 
el estudiante mantuvo al usuario (es decir, personas mayores con 
discapacidad visual) al frente, ya que muchos de los comentarios 
de diseño inclusivo en la columna correspondiente se refieren al 
usuario, ya sea explícita o implícitamente.
Como se presentó anteriormente, este curso de diseño de bioin-
geniería se enfocó en que los estudiantes de ciencias comprendie-
ran cómo el diseño y la ingeniería pueden mejorar y contribuir a 
las aplicaciones médicas/biológicas a nivel de producto, sistema, 
proceso o comunicación, para abordar múltiples problemas, inclui-
da la calidad de vida. Un proceso de diseño de bioingeniería efec-
tivo como lo describe Colvin (2009) necesita ser simple y directo 
y no sobrecargar a una organización. Sin embargo, el aprendizaje 
en diseño inclusivo acerca del rol del usuario en la creación de dis-
positivos médicos, Money y colegas (2011), enfatiza la importancia 
del usuario en el proceso de diseño a pesar de las barreras percibi-
das por las organizaciones. Ambos son imperativos para un enfo-
que nuevo y diferente, como este marco para ayudar a mantener al 
usuario al frente del proceso de diseño de dispositivos médicos que 
también serán inclusivos.
Los talleres semanales permitieron una aplicación más profunda 
de la teoría en la práctica, incluido el uso de métodos apropiados 
de diseño centrados en el ser humano que ayudan a los estudian-
tes a comprender las necesidades reales utilizando estrategias de 
HCD-SD-FI-UD (diseño centrado en el ser humano-diseño soste-
nible-innovación frugal -diseño universal). El segundo autor de-
sarrolló estas estrategias en el contexto del diseño de bioingenie-
ría y enfatizó la conexión con el usuario en todas estas estrategias 
a través del contenido del seminario. Todas estas estrategias son 
exitosas si el usuario está en el centro del proceso, como en el di-
seño centrado en el ser humano, y se considera en todo momento 
lo que se requiere para entregar el máximo valor de diseño por un 
costo mínimo (innovación frugal); diseñar un producto sostenible 
que satisfaga las necesidades del usuario para que el producto sea 

requirements such as “tolerance for user error” and “intui-
tive design” that came from seminar content delivered (e.g. 
on what good industrial design should be) and reflected in 
their inclusion in criteria 5a. It appears that the framework 
helped connecting these good design requirements with the 
final concept and that it all linked back to the user. Figure 
5 illustrates that in this project the student kept the user  
( i.e. older visually impaired people) at the forefront as many 
of the inclusive design comments in the relevant column 
are concerned with the user, either explicitly or implicitly.
As introduced earlier, this bioengineering design paper was 
for science students to understand how design and engi-
neering can enhance and help medical/bio applications at a 
product, system, process or communication level through 
multiple issues including quality of life. An effective bioengi-
neering design process as described by Colvin (2009) speaks 
to a design process that needs to be simple and straightfor-
ward and not overburdening for an organisation. However, 
the inclusive design learning of the role of the user in medical 
device design, Money and colleagues (2011), emphasises the 
importance of the user in the design process in spite of the 
barriers perceived by organisations. These both are impera-
tives for a new and different approach such as the framework 
to assist in keeping the user at the front of the design process 
for medical devices that will also be inclusive. 
The weekly workshops allowed for more in-depth applica-
tion of the theory into practice, including the use of appro-
priate human-centered design methods that help students 
understand real needs using HCD-SD-FI-UD (Human Centred 
Design-Sustainable Design-Frugal Innovation-Universal 
Design) strategies. The second author developed these 
strategies in the context of bioengineering design and that 
emphasised connection with the user in all of these strat-
egies through seminar content. All of these strategies are 
successful, if the user is centre to the process as in Human-
Centred Design and considered throughout whether it is 
really understanding what is required to deliver maximum 
design value for minimal cost (Frugal Innovation); design-
ing a sustainable product that fulfils user needs so that the 
product is long lasting and desirable; and Universal Design 
where all users are important. Understanding that the user 
is the common thread to these strategies make working with 
these less overwhelming for novice designers. 
During workshops and assignments requiring to engage with 
the inclusive design framework, students had opportuni-
ties to deal with concepts or issues illustrating how wick-
ed the issues of maintaining quality of life with vision im-
pairment (e.g. Student G’s project) or rehabilitation after a 
stroke (e.g. Student’s A project) and understood that there 
were potentially multiple design solutions that could meet 
the brief. These wicked problems is what Buchanan (1992, 
p. 15) calls “a fundamental indeterminacy in all but the most 
trivial design problems” even though these problems per-
haps do not have solutions. The theoretical guidance pro-
vided by the design literature, the workshops, and the in-
clusive design framework enabled them to engage with the 
wicked problems they were asked to find at the start of the 
semester. Some students chose to research wicked problems 
they had lived experience with, which perhaps facilitated a 
narrower design outcome as they were more deterministic 
in their knowledge.
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duradero y deseable; y Diseño Universal donde todos los usuarios 
son importantes. Comprender que el usuario es el hilo conductor 
de estas estrategias hace que trabajar con ellas sea menos abruma-
dor para los diseñadores novatos.
Durante los talleres y las tareas que requerían involucrarse en el mar-
co de diseño inclusivo, los estudiantes tuvieron la oportunidad de 
tratar conceptos o problemas que ilustraban cuán intrincados eran 
los desafíos de mantener la calidad de vida con discapacidad visual 
(p. ej., el proyecto del estudiante G) o la rehabilitación después de 
un accidente cerebrovascular (p. ej., el proyecto del estudiante A) 
y entendieron que existían potencialmente múltiples soluciones de 
diseño que podrían cumplir con el encargo. Estos problemas intrin-
cados son lo que Buchanan (1992, p. 15) llama “una indetermina-
ción fundamental en todos los problemas de diseño excepto en los 
más triviales”, aunque estos problemas quizás no tengan solución. 
La guía teórica provista por la literatura de diseño, los talleres y el 
marco de diseño inclusivo les permitió abordar los problemas in-
trincados que se les pidió que encontraran al comienzo del semestre. 
Algunos estudiantes eligieron investigar problemas intrincados con 
los que habían vivido, lo que quizás facilitó un resultado de dise-
ño más preciso ya que eran más deterministas en su conocimiento.
Algunos estudiantes emprendieron investigaciones para desarrollar 
tangibles y otros software. De una forma u otra, todos están com-
prometidos con la complejidad del diseño elegido para investigar 
a través de un resultado diseñado. Los estudiantes lucharon con la 
idea de conectar su proyecto individual a un sistema de vida co-
tidiana y también con la solución de la propuesta diseñada. En el 
caso de construir productos tangibles (por ejemplo, el Estudiante 
G), esta complejidad podría significar o podría reflejarse en el in-
tento de diseñar un producto que resuelva múltiples subproblemas. 
Esta comprensión proviene de la investigación realizada por el es-
tudiante sobre el problema de la discapacidad visual y cómo afecta 
todos los aspectos de la vida del usuario.
El proceso de diseño del estudiante G y el resultado final del pro-
yecto muestran la unión de estos aprendizajes (es decir, problemas 
intrincados, estrategias HCD-SD-FI-UD, criterios de diseño in-
clusivos y proceso de diseño de bioingeniería) de una manera que 
ayuda a ilustrar cómo las enseñanzas de diseño de bioingeniería, el 
proceso de diseño y el diseño inclusivo se unen para ayudar a abor-
dar problemas complicados teniendo en cuenta un marco de diseño 
inclusivo. El proyecto del estudiante G trató sobre el diseño para 
la pérdida de visión y la visión central aguda causada por la dege-
neración macular relacionada con la edad (ARMD). A través de un 
arduo viaje para comprender cómo hacer de este marco parte del 
proceso de diseño, este estudiante lo aplicó para organizar los ha-
llazgos de la investigación e informar el diseño de funciones sobre 
cómo una discapacidad afecta la calidad de vida (criterios 1, figura 
3d), necesidades de diseño insatisfechas identificadas por una co-
munidad con discapacidad y el círculo interno (criterios 2, figura 
3c), factores que contribuyen a la calidad de vida de quienes viven 
con discapacidad visual (criterios 4, figura 4c) y conceptos clave 
de diseño inclusivo utilizados en el desarrollo de una solución de 
dispositivo portátil que utiliza tecnología de cámara inteligente y 
monitoreo de salud en tiempo real (criterios 5, figura 5).
El proceso de diseño del estudiante G y el resultado final del pro-
yecto muestran la unión de estos aprendizajes en un producto fí-
sico que claramente era solo una alternativa de solución a un pro-
blema intrincado más profundo. Esto se ilustró a través del uso del 
marco para criticar su solución de diseño y sugerir áreas de mejora.

Some students undertook research to develop tangibles and 
others software. In one way or another, they all engaged with 
the wickedness of the design chosen to research through a 
designed outcome. The students struggled with the idea of 
connecting their individual project to a system of everyday 
living and also the proposed designed solution. In the case of 
making tangible products (e.g. Student G), this wickedness 
could mean or could be reflected on an attempt to design a 
product that solves multiple sub problems. This understand-
ing comes from the research undertaken by the student into 
the issue of vision impairment and how it impacts every as-
pect of the user’s life . 
Student G’s design process and final project outcome shows 
the coming together of these learnings (i.e. wicked problems, 
HCD-SD-FI-UD strategies, and inclusive design criteria, and 
bioengineering design process) in a way that helps illustrate 
how the teachings of bioengineering design, design process, 
and inclusive design come together to help addressing wick-
ed problems taking into consideration an inclusive design 
framework. Student G’s project was on designing for loss 
and sharp central vision caused by age related macular de-
generation (ARMD). Through a painstaking journey of un-
derstanding how to make this framework part of the design 
process, this student applied the inclusive design framework 
to organise research findings and inform feature design on 
how an impairment affects quality of life (Criteria 1, Figure 
3d), unmet design needs identified by an impairment com-
munity and the inner circle (Criteria 2, Figure 3c), factors 
that contribute to the quality of life for those living with vi-
sion impairment (Criteria 4, Figure 4c) and key concepts of 
inclusive design used in developing a wearable device solu-
tion using smart camera technology and real-time health 
monitoring (Criteria 5, Figure 5). 
Student G’s design process and final project outcome shows 
the coming together of these learnings in one physical prod-
uct that was clearly only one solution to a deeper wicked 
problem. This was illustrated through their use of the frame-
work to critique their design solution and suggest areas of 
improvement.

conclusions
The framework criteria provided a foundation for creating a 
substantial empirical base that students new to design could 
rely upon. They helped to keep track and evaluate quality of 
life and identified design needs. In Figure 2, the transcript of 
the persona created during secondary data research shows 
that Student B understood that inclusive design solutions for 
preventing injury have to take into consideration people’s 
life situations (e.g. designing for middle-age women with 
family obligations who are also the breadwinners), while 
providing a solution to help this user community to enjoy a 
sport while preventing injury (e.g. a platform with under-
standable information, not-scientific jargon, and inclusive 
of their kids). Other criteria sets helped to keep track and 
evaluate that the needs of a whole user group (e.g. family) 
are considered, the integrity of an environment (e.g. home) 
is respected. Another criteria set evaluates that solutions are 
uncomplicated, flexible, non-stigmatising, reliable. In Figure 
5, Student G presents a comprehensive analysis of the pro-
posed design solution.
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conclusiones
Los criterios del marco proporcionaron una estructura inicial para crear 
una base empírica sustancial en la que pudieran confiar los estudiantes 
nuevos en el diseño. Ayudaron a realizar un seguimiento y evaluar la 
calidad de vida e identificar las necesidades de diseño. En la figura 2, 
la transcripción del perfil persona creado durante la investigación de 
datos secundarios muestra que el Estudiante B entendió que las solu-
ciones de diseño inclusivo para prevenir lesiones deben tener en cuen-
ta las situaciones de la vida de las personas (por ejemplo, diseñar para 
mujeres de mediana edad con obligaciones familiares que también son 
el sostén de la familia), al mismo tiempo que brinda una solución para 
ayudar a esta comunidad de usuarios a disfrutar de un deporte mientras 
previene lesiones (por ejemplo, una plataforma con información com-
prensible, jerga no científica e inclusiva para sus hijos). Otros conjun-
tos de criterios ayudaron a realizar un seguimiento y evaluar si se están 
considerando las necesidades de todo un grupo de usuarios (p. ej., la 
familia) y se respeta la integridad de un entorno (p. ej., el hogar). Otro 
conjunto de criterios evalúa que las soluciones sean sencillas, flexibles, 
no estigmatizantes y confiables. En la figura 5, el estudiante G presenta 
un análisis completo de la solución de diseño propuesta.
Los criterios facilitaron la evaluación de los primeros conceptos des-
de múltiples perspectivas. Sin embargo, aún está pendiente evaluar si 
cumplen con las medidas fundamentales de éxito de un producto, sis-
tema o servicio de diseño inclusivo (es decir, funcional, usable, deseable 
y viable). La mayoría de los estudiantes utilizaron los criterios 3, 4 y 5 
como una forma de establecer objetivos para trabajos futuros relacio-
nados con prototipos de alta fidelidad y pruebas con usuarios reales. 
En esta clase, la mayoría de los conceptos se presentaron en forma de 
bocetos de alta calidad o prototipos de baja fidelidad.
La mayoría de los informes sobre la enseñanza del diseño inclusivo pro-
vienen de programas de diseño inmersivos y describen que la prácti-
ca efectiva del diseño inclusivo requiere la participación del usuario a 
través de actividades de diseño participativo, métodos de investigación 
etnográficos y empáticos (Altay & Demirkan, 2014; Brandt & Grunnet, 
2000; Macdonald & Teal, 2011 ; Thoolen & Schifferstein, 2011; Triggs et 
al., 2011) que dan tiempo para realizar actividades inmersivas (expe-
riencias corporales u observación participativa) para aprender sobre la 
comunidad de usuarios y sus vivencias.
La enseñanza de conceptos de diseño inclusivo en programas de diseño 
no inmersivo requiere modificaciones, ya que los formatos de enseñanza 
tradicionales (por ejemplo, conferencias, tutoriales) a menudo no per-
miten la implementación ideal de métodos inmersivos. En cambio, se 
implementan métodos indirectos para inspirar empatía y llevar la voz 
de los usuarios. Este estudio de caso ha mostrado un enfoque de ense-
ñanza que parece funcionar en este contexto y se suma a la creciente 
investigación en esta área. Dong (2010) utilizó personas e incorporó la 
consideración de usuarios finales como un enfoque para enseñar di-
seño inclusivo a diseñadores de ingeniería. Conradie et al. (2016) han 
trabajado con usuarios líderes con discapacidades en un estudio sobre 
la eficacia de la participación de usuarios en proyectos realizados por 
estudiantes de ingeniería en diseño industrial. 
Nuestro objetivo final es proporcionar a la academia y las empresas en-
foques aplicables y fáciles de implementar, como una forma de abordar 
las oportunidades limitadas para alcanzar el objetivo del diseño inclu-
sivo a través de la práctica.
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The criteria facilitated the evaluation of early concepts 
from multiple perspectives. However, assessment if these 
met the fundamental measures of success of an inclusive 
design product, system or service (i.e. functional, usable, 
desirable, and viable) is yet to be done. Most students used 
criteria 3, 4, and 5 as a way to set aims for future work 
related to high-fidelity prototypes and testing with real 
users. In this class most concepts were presented in the 
form of high-quality sketches or low-fidelity prototypes. 
Most reports on teaching inclusive design come from im-
mersive design programmes and describe that effective 
practice of inclusive design requires user engagement 
through participatory design activities, ethnograph-
ic and empathic research methods (Altay & Demirkan, 
2014; Brandt & Grunnet, 2000 ; Macdonald & Teal, 2011; 
Thoolen & Schifferstein, 2011; Triggs et al., 2011) that allow 
time for undertaking immersive activities (embodiments 
or participatory observation) for learning about the user 
community and their lived experience. 
The teaching of inclusive design concepts in non-im-
mersive design programmes requires modifications, as 
traditional teaching formats (e.g. lectures, tutorials) do 
not often afford the ideal implementation of immersive 
methods. Instead, indirect methods for inspiring empa-
thy and bringing the users’ voice are implemented. This 
case study has shown a teaching approach that seems to 
work in this context and adds to the growing research 
in this area. Dong (2010) has used personas and brought 
end-users as an approach for teaching inclusive design to 
engineering designers. Conradie et al. (2016) have worked 
with lead users with impairments in a study on the effi-
cacy of user involvement in projects undertaken by in-
dustrial design engineering students. 
Our ultimate aim is to provide academia and business 
with applicable and easy to implement approaches, as a 
way to address the limited opportunities to meet the in-
clusive design goal through practice. 
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