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Resumen

Este articulo examina en detalle una practica educativa llevada a cabo en el SINEP (Sistema nacional
de educacién permanente UNAD), donde los estudiantes se sumergen en el apasionante reino de los
insectos utilizando la biomimética como una herramienta pedagogica. La investigacion se centraen
las adaptaciones unicas de los insectos y su aplicacidn préctica en el disefio humano,
especificamente adaptada al entorno educativo del SINEP.

" 1
X %
4 o o
F H_H{f. ."I i
& ..-"‘ . |"|Ilr
" “"m_‘fff |
X L |
- . ;
\ §
i)
. LA
7 ,.;.:-.r’l.;"'"-."'_: I’? i 1} ’ f *i w‘ -

Abstract - \g 1_ - .

This article examines in detail an educational practice carried out at SINEP ( sfem of
Permanent Education UNAD), where students immerse themselves in the exciting klngdom qf msects
using biomimetics as a pedagogical tool. The research focuses on the unique adaptat| mséets and -
their practicalapplicationin human design, specifically adapted to the SINEP educatlon wronrgent
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En el vasto teatro de la naturaleza, los insectos desempefian un papel
protagonista exhibiendo una diversidad asombrosa con mas de un millon
de especies descritas y posiblemente millones mas aun por descubrir; en
‘. las adaptaciones unicas que poseen estos organismos, desde el
*_escarabajo mas pequefio, Scydosella musawasensis (Hall, 1999), hasta la
original mariposa azul, Papilio achilles (Linnaeus 1758) que despiertan la
curiosidad cientifica con las intrincadas alas de mariposas hasta las
estrategias de camuflaje de los insectos palo,. Esto demuestra que cada
especie ha evolucionado para sobrevivir y prosperar en su entorno
especifico, por lo que los insectos ocupan practicamente todos los nichos
ecologicos. Su extraordinaria variedad de formas, colores y
comportamientos no solo se manifiesta en su apariencia externa, sino
también en sus complejas estrategias de supervivencia, reproduccion y
adaptacion a entornos cambiantes. La clase Insecta no solo cautiva
nuestra imaginacion, sino que también nos brinda una fuente inagotable
deinspiracion paralaresolucion de problemas en elmundo humano.

Elcampo de la biomimética se embarca en la busqueda de soluciones para
los desafios humanos al mirar detenidamente las adaptaciones ingeniosas
y eficientes que han evolucionado a lo largo de millones de afios en los
insectos.
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Empleando la ciencia de la biomimética, los estudiantes del SINEP
pertenecientes al ciclo VI observaran en diferentes entornos a los
insectos, para analizar las posibles causas ambientales que llevarona la
adaptacion de su morfologia y asi disefiar, crear o modificar,
estructuras o materiales que puedan contribuira mejorar su calidad de
vida de manera sostenible.

A medida que exploramos este articulo, desentrafiaremos las
maravillas especificas de la clase Insecta, destacando como estas
criaturas han influenciado e inspirado avances tecnolégicos, desde la
robética hasta el diseio de materiales. En este proceso, no solo
abordaremos la esencia de la biomimética, sino que también
exploraremos como los insectos pueden contribuir a moldear nuestro

~—— futuroy contribuiraun mundo més sostenible (Leal, 2019)
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Los estudiantes inmersos en un entorno educativo comprometido con la excelencia académica son llevados mas alla de las aulas
tradicionales para convertirse en observadores activos de la naturaleza, haciendo que la diversidad bioldgicay las adaptaciones
notables de los insectos se conviertan en lecciones vivientes, no solo como conceptos abstractos, sino como soluciones
palpables(Ruano, 2016).

Esta estrategia es un catalizador entre el pensamiento critico y la aplicacion practica del conocimiento con proyectos de disefio
inspirados en la naturaleza, resolucion de problemas, principios bioldgicos y exploracion directa del entorno circundante que
permite en los estudiantes el aprendizaje significativo y experiencial (Ruano, 2016). La conexion entre la biomiméticay el SINEP
enriquece la experiencia educativa, también contribuye a la formacion integral de los estudiantes. No se trata de aprender sobre
la naturaleza, sino de aprender de la naturalezay aplicar esos aprendizajes para abordar desafios del mundo real.




Al adentrarnos en el fascinante mundo de las adaptaciones de los insectos en el
contexto del SINEP, nos sumergimos en un analisis detallado que arroja luz sobre la
maestria evolutiva de estas criaturas. La obra seminal deJanine Benyus, “Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature" (1997), se presenta como una guia fundamental que
nos invita a explorar las soluciones que la naturaleza ha perfeccionado a lo largo del
tiempo.

Las adaptaciones especificas de los insectos, desde las estructuras alares hasta las
estrategias de camuflaje, son desentrafiadas académicamente por [as investigaciones
de Stanislav N. Gorb et, al (2011), que ofrecen una perspectiva cientifica que
enriquece nuestra comprensiéon de las adaptaciones en la clase Insecta. Estos
estudios respaldan la idea de que cada caracteristica de los insectas no solo es un
producto de la casualidad evolutiva, sino una respuesta precisa'a los desafios
ambientales (MARTINEZ TORRES, 2014) "-I

Las alas de las libélulas, por ejemplo, se exploran desde la perspecti\;a de Benyus,
quien destaca la eficiencia estructural y la ligereza que ha inspirado avances en la
aviacién. De manera similar, Gorby sus colegas profundizan en la biomecaLnica delas
patas de algunos insectos, revelando adaptaciones que han llevado a desarrollos en la
robéticay laingenieria de materiales. (MARTINEZ TORRES, 2014) [

La entomologia es una rama especializada de la zoologiay la biologia que sededica al
estudio cientifico de los insectos. Esta disciplina abarca una amplia variedad de
aspectos relacionados con estos organismos, incluyendo su anatomia, ﬁ5|olog|a
ecologia, comportamiento, taxonomia y evolucion, al explorar la diversidad
asombrosa de este vasto grupo de organismos, revela adaptaciones y estratégias
evolutivas extraordinarias que han permitido a los insectos conquistar practicamente
todos los rincones del planeta. Desde las diferentes estructuras alares que permiten el
vuelo preciso hasta los mecanismos de comunicacion mediante sefiales quimicas, los
insectos se han convertido en maestros indiscutibles de la eficienciay la adaptaqoq
enlanaturaleza. (DeLong's, 2005)
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La morfologia de los insectos se refiere a la estructura fisica y anatdmica de estos

organismos, su cuerpo se divide en tres segmentos distintos. cabeza, torax y
abdomen. La presencia de exoesqueletos quitinosos proporciona soporte estructural
y proteccién, mientras que apéndices como antenas, alas y patas vartan en forma Vi
funcién segun la adaptacién a su nicho ecoldgico especifico. Ty
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La fisiologia de los insectos explora los procesos \\

internos que mantienen la vida y permiten la
realizacion de actividades diarias. La presencia de
sistemas circulatorios abiertos, traqueas para la
respiracion y la metamorfosis, donde los insectos
atraviesan diferentes etapas de desarrollo, son
aspectos destacados. Ademas, la capacidad de
algunosinsectos para produciry almacenarvenenos o
sustancias quimicas como medio de defensa es un
ejemplo intrigante de su excepcionalidad.La etologia
de los insectos se centra en el estudio de su
comportamiento. Desde patrones de alimentacion y
reproduccion hasta formas de comunicacion, la
etologia revela como los insectos interacttian con su
entorno y entre ellos. Estrategias como la migracion,
el mimetismo y la formacion de colonias son
manifestaciones de comportamientos adaptativos
que han evolucionado para garantizar la
supervivenciay el éxito reproductivo.

En conjunto, la morfologia, fisiologia y etologia de los
insectos ofrecen una vision integral de su asombrosa
diversidad y éxito evolutivo, estos aspectos
enriquecen nuestra comprension cientifica de la
biologia y también inspiran la investigacion

creativas desarrolladas por millones de afios de=
evolucion en la clase insecta. Nt
Cuando se estudian los modelos, sistemas, procesosy
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biomimética al revelar soluciones eficientes y = — e
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encontrar soluciones practicas y sustentables a
necesidades humanas, se le denomina biomimética
(Enrique Rocha Rangel, 2012); con esta ciencia el
analisis de las adaptaciones de los insectos por parte

de los estudiantes en el SINEP se convierte en una w e

exploracion educativa, como una ventana hacia el *
potencial de aplicaciones practicas en la resolucion
de problemas. Este enfoque ensefia a los estudiantes
sobre la biologia de los insectos e inspira una
apreciacion mas profunda de como la naturaleza, a
través de sus ingeniosas adaptaciones, puede guiar €=
informarlainnovacion humana. :
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La Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD), como destacada institucién educativa
colombiana, se distingue por ofrecer
programas académicos a través de la
modalidad de educacién a distancia. En el
contexto de la entomologia y la biologia, la
UNAD a través del SINEP se suma a la
vanguardia mediante la adopcidn de diversos
enfoques investigativos, con el propdsito de
promover el conocimiento y la comprension
de los siguientes campos.

‘Investigacion en Entomologia: Diversidad y
Taxonomia, Ecologiay Comportamiento

‘Biologiay Evolucién: Genética Evolutiva

-‘Metodologia Cientifica: Observacién y
Experimentacion, Analisis Estadistico

niversidad Nacional Abierta y Distancia
“(UNAD), en consonancia con su mision, busca

* ser reconocida nacional e internacionalmente

por su excelencia académica y compromiso
con la sociedad, permitiendo el alineamiento
perfectamente con los principios
fundamentales de la biomimética. Desde el
SINEP, en este afio y desde el ambito cientifico
e investigativo se propone reconocer la
importancia de la biomimética como un
campo interdisciplinario e innovador que
encuentre inspiracién en la naturaleza para
resolver desafios humanos. (UNAD, 2023)La
| biomimética, al emular procesos naturales
eficientes y sostenibles, refleja el compromiso
del SINEP con la excelencia académica, la
\innovacion Yy la sostenibilidad. La adopcién de
esta disciplina en la investigacién y la
ensefianza encaja con la vision de la
Universidad de ser un referente de vanguardia
enjla generacion y aplicacion del
conocimiento.

Entérminos de normas, la UNAD, en su misién
de brindar educacion superior de calidad y
accesible, puede encontrar en la biomimética
una herramienta valiosa para fomentar la

x__ creatividad y los desafios contemporaneos

desde unaperspectivasostenible.

Es posible que el enfoque del SINEP en
Colombia, al seguir el método cientifico,
garantice la calidad y validez de los proyectos
deinvestigacion, siendo crucial para el avance
de la ciencia y la mejora continua de la
Sffycacion enel pais.



La evaluacion de proyectos en Colombia tiene como
herramienta buscar, evaluar y fortalecer la calidad de los
proyectos de investigacion con base en el método cientifico
para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados; asi se
plantea una serie de paso a paso que dentro del contexto
educativo del SINEP (Martinez Dominguez, Garcia Rodriguez,
Figueroa Cabrera, & Fernandez Sanchez, 2018), propone un
proyecto de biomimética centrado en la clase Insecta y la
riqueza de las colecciones entomologicas. Este proyecto no
solo impulsara la investigacion cientifica, sino que también
contribuira a la valoracion de la biodiversidad y la creacion de
unespacio educativo unico.

Proyecto: "Disefio de un Espacio Educativo Biomimético
Inspirado en Insectos”

{ ‘Fase 1: Exploracion de
Colecciones Entomolégicas

Estudio de Colecciones: Los
estudiantes revisaran
colecciones entomologicas,
observaran detalladamente con
instrumentos de aumento (Lupas
y estereoscopio), los insectos
seleccionados para el analisis de
sumorfologia.

Referencias Académicas:
.. Investigacion basada en
referencias académicas sobre
comportamientos y
adaptaciones especificas de
insectos, respaldadas por
estudios como “Insect
Biodiversity and Conservation”
de Samways (2010).

Fase 2: Aplicacion PracticayDiseiio del Espacio Educativo

Disefio del Espacio: Inspirados en las adaptaciones observadas, los estudiantes disefiaran un area educativa unica en el SINEP.
Jardin de Polinizadores:

Relacion con Biomimética: Este disefio se inspira en las estrategias de polinizacion de insectos, aplicando la biomimética al emular
la eficiente colaboracion entre plantas e insectos para promover la polinizacion. Los estudiantes podrian disefiar estructuras que
imiten las caracteristicas especificas de las flores adaptadas a la polinizacion porinsectos.

Aula Interactiva de Biodiversidad:

Relacién con Biomimética: La creacion de un entorno educativo al aire libre con exhibiciones vivas de insectos imita la diversidad y
las interacciones naturales. Aqui, la biomimética se manifiesta al proporcionar a los estudiantes la oportunidad de observar
directamente la biodiversidad y aprender de los comportamientos adaptativos de los insectos.

Paredes Inteligentes de Aprendizaje:

Relacion con Biomimética: Integrar tecnologia en las paredes del SINEP para imitar patrones cambiantes que imitan estrategias de
camuflaje de insectos es un ejemplo directo de biomimética. Se aplica la observacion de patrones naturales para crear un entorno
dinamicoy educativo.



Sistemade llumin
Relacion con Biom
biomimética al af
visualesde losin
Camino Educa

de insectos nocturnos refleja la
' enfoque imita las caracteristicas

nientos de busqueda de
aje de los insectos a

aciones de los
nimética para
e camuflaje

Fase 3: Creacion

Incorporacion de Elementos Biomi ntacion practica de los elementos
biomiméticos dentro delespacio educ
Colecciones Vivas: Establecimiento de
interaccion con la biodiversidad.

, promoviendo la observacion directa y la

Fase 4: Evaluaciony Divulgacion

Evaluacién del Rendimiento: Los estudiantes evaluaran cémo los elementos biomiméticos contribuyen a la eficiencia del espacio
educativo.

Divulgacién: Organizacion de un evento educativo para compartir el proyecto con la comunidad escolar, destacando la conexién
entre labiomiméticay laentomologia.

Este proyecto no solo potencia la conexién de los estudiantes con la biodiversidad a través de colecciones entomoldgicas, sino que
también demuestra cdmo la naturaleza, en este caso, los insectos, puede inspirar un disefio educativo innovador, tinicoy sostenible
enelSINEP.
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En conclusion, la interseccion entre la biomimética y la entomologia proporciona una perspectiva
fascinante que no solo enriquece nuestro entendimiento de la vida de los insectos, sino que también
inspira innovaciones educativas y practicas sostenibles. La observacion detallada de las adaptaciones
unicas de los insectos, desde sus estructuras anatomicas hasta sus complejas estrategias de
comportamiento, ofrece un vasto repertorio de soluciones que los estudiantes pueden aplicar en el

«? disefio de espacios educativos tnicos eninstituciones como el SINEP-UNAD.

gy Alimplementar principios biomiméticos en la creacion de entornos educativos, no solo se

también se cultivan habilidades de resolucion de problemas y pensamiento innovador
entre los estudiantes. Los ejemplos especificos, como la creacionde jardines de
polinizadores o aulas interactivas de biodiversidad, demuestran como las lecciones
extraidas de la entomologia pueden traducirse directamente en disefios educativos
practicosy estimulantes.

/ promueve la apreciacion de la biodiversidad y la conexion con la naturaleza, sino que

Ademas, la aplicacion de la biomimética en la
educacion va mas alla de la mera imitacion de
la naturaleza; representa un enfoque integral
que fomenta la sostenibilidad, la eficienciay la
armonia con el entorno. La incorporacion de
tecnologias inspiradas en la vision de insectos
nocturnos o la creacion de sistemas de
iluminacion eficientes resalta como la
biomimética puede influir en el disefio de
soluciones practicas y respetuosas con el
medio ambiente.

En ultima instancia, este enfoque integrador de la biomimética y la entomologia no solo
transforma la educacion en el SINEP, sino que también destaca el potencial ilimitado de
aprender de la naturaleza para abordar desafios contemporaneos y cultivar mentes curiosas y
creativas en el ambito educativo, integrando (Jaime Alberto Leal Afanador, 2019)
armoniosamente con la mision, vision y normas de la UNAD, y también potencia la identidad de
la universidad y del SINEP como un espacio educativo comprometido con la excelencia, la
innovaciony la contribucion positiva a la sociedad.
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