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Resumen

Este estudio examina el Proyecto de Gamificacion Biomimética (GAMBI) disefiado y
ejecutado en la Universidad Nacional de Educacion (UNAE), subrayando la importancia de
las trayectorias sociotécnicas en su implementacion. Buscando ir mas alla de la perspectiva
determinista que trata la “tecnologia” y la “sociedad” como elementos separados, este analisis
se basa en los estudios sociales de la tecnologia y el anélisis sociotécnico para entender los
procesos de disefio de material didactico basado en gamificacion biomimética. Para ello, se
emplea el concepto de “trayectoria sociotécnica” para co-construir las dinamicas problema-
solucién en la implementacion del proyecto, integrando las definiciones situadas de
innovacion de cada uno de los actores involucrados. En la co-construccion de la trayectoria
sociotécnica, se identifican los actores sociales relevantes y se exploran sus diversas
perspectivas sobre la innovacion educativa, las cuales interactiian en el disefio y ejecucion del
proyecto GAMBI. Este enfoque permite analizar como las decisiones y acciones tecnoldgicas
estan influenciadas por factores sociales, culturales, econdmicos y politicos. Mediante el
analisis de trayectorias sociotécnicas, se identifican actores humanos y no humanos,
incluyendo docentes, estudiantes, personal administrativo, desarrolladores de tecnologia y
otros participantes relevantes en los entornos educativos del proyecto. Este enfoque integral
asegura que el proyecto sea no solo técnicamente viable, sino también socialmente aceptable
y sostenible, aumentando asi su impacto educativo. La biomimética, entendida como el
enfoque que estudia los modelos y procesos de la naturaleza para inspirar soluciones
innovadoras a problemas humanos, juega un rol central en el disefio de materiales y
metodologias didacticas dentro de este proyecto. Finalmente, se destaca la no neutralidad de
las politicas de educativas e innovacion en Ecuador, asi como la necesidad de implementar

disefios basados en problemas y soluciones situadas para futuras aplicaciones.
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Introduccion

El proyecto de investigacion e innovacion educativa (I+1) titulado "Gamificacion
Biomimética: Innovacion para el desarrollo de material didactico bioinspirado" es una
iniciativa liderada por Cristian Javier Urbina Velasco y codirigida por Charly Marlene
Valarezo Encalada, ambos de la Universidad Nacional de Educacion (UNAE). Este proyecto,
aprobado en 2023 y con una duracion de 24 meses, busca fusionar los principios de la
gamificacion con la biomimética para desarrollar material didactico innovador. Su objetivo
principal es mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la Educacion Basica,

integrando enfoques que promuevan un aprendizaje mas dindmico y efectivo.

Enmarcado en la linea de investigacion "Desarrollo Sostenible y Regenerativo Tecnologias
para la Educacion", el proyecto cuenta con financiamiento de la UNAE vy tiene una cobertura
internacional que incluye Ecuador y Espafia. Colabora con diversas instituciones como la
Universidad Regional Amazonica "IKIAM", la Red del Colectivo Docente Internacional
LATINNOVA, el Biomimetic Sciences Institute y el FAB LAB ZOI, cada una aportando
experiencia y conocimientos especializados. Un equipo cientifico-técnico multidisciplinario,
compuesto por docentes, investigadores, personal administrativo y estudiantes de la UNAE,
junto con investigadores externos, lidera y ejecuta las actividades del proyecto, encargandose

de la direccion, codireccion y desarrollo del material didactico.

Para comprender la conceptualizacion del proyecto GAMBI, es esencial explorar conceptos
clave como la biomimética. Segiin Janine Benyus (2009), en su obra Biomimetismo:
innovacion inspirada en la naturaleza, los principios de la biomimética pueden transformar
nuestra manera de innovar y disefiar. Benyus sostiene que las comunidades naturales, al igual
que las empresas innovadoras, prosperan mediante sistemas de comunicacion y
retroalimentacion que permiten la adaptacion y sostenibilidad, enfatizando que estos sistemas
se basan en numerosos mensajes locales y diversos en lugar de un Ginico mensaje universal
(Benyus 2009). La perspectiva de Benyus subraya que las soluciones biomiméticas pueden
ofrecer una forma eficaz de conectar la educacion con principios de sostenibilidad y eficiencia
observados en la naturaleza. Al integrar la biomimética en la creacion de material didactico,
no solo se busca innovar en los métodos de ensefianza, sino también adoptar précticas que
imiten la eficiencia y la adaptabilidad de los sistemas naturales, promoviendo asi una

educacidon mas sostenible y consciente del medio ambiente.



Por otro lado, la gamificacion en la educacion primaria es una herramienta poderosa para
fomentar el aprendizaje y la motivacion en los estudiantes. Segiin Vazquez Cano y Sevillano
Garcia (2022), la gamificacion se ha integrado en la educacion para transformar el entorno de
aprendizaje en uno mas atractivo y participativo. Este enfoque, que utiliza elementos de juego
en contextos educativos, puede aumentar significativamente la implicacion de los estudiantes
al hacer que el proceso de aprendizaje sea mas interactivo y entretenido. Los estudios de
Hallifax et al. (2019) respaldan esta afirmacion al mostrar como la gamificacion adaptativa

puede mejorar la motivacion intrinseca y el rendimiento académico de los estudiantes.

Sin embargo, la implementacion de la gamificacion debe ser cuidadosamente planificada para
abordar las desigualdades tecnologicas y socioecondmicas que pueden afectar su eficacia.
Pinilla y Séez (2017) subrayan que las regiones con brechas digitales significativas, como las
areas rurales, enfrentan desafios importantes para implementar tecnologias educativas
avanzadas. Estas desigualdades pueden limitar el acceso de los estudiantes a las herramientas
necesarias para participar plenamente en experiencias gamificadas (Robles-Morales et al.
2010). Para enfrentar estos retos, es crucial ajustar las herramientas de gamificacion a
contextos que presentan distintos niveles de acceso a la tecnologia. También es esencial
enfocarse en las necesidades y particularidades del usuario, en lugar de imponer soluciones
tecno-educativas estandarizadas. La gamificacion, cuando se ajusta a las necesidades
particulares de cada usuario, puede crear un entorno de aprendizaje altamente efectivo al
permitir que los nifios avancen a su propio ritmo y reciban incentivos por sus logros. La
adaptacion personalizada en la gamificacion incrementa la participacion y mantiene la
motivacion al adaptar los desafios y el ritmo seglin las necesidades individuales de los

estudiantes (Vazquez Cano y Sevillano Garcia 2022).

En este contexto, la integracion de material didctico bioinspirado en los procesos de
gamificacion para entornos rurales se basa en la aplicacion de principios naturales al disefio
educativo. Este enfoque se fundamenta en la observacion de soluciones adaptativas presentes
en la naturaleza, las cuales pueden ser adaptadas a la educacion para desarrollar recursos
innovadores y efectivos (Serén Torrecilla 2023). Segun Di Bartolo (1991), los modelos
bidnicos y las estructuras naturales proporcionan un marco valioso para crear materiales

didacticos que promuevan un aprendizaje mas profundo y significativo.

Ademas, la bioinspiracion no solo potencia la creatividad en el disefio educativo, sino que
también facilita la incorporacion de conceptos bioldgicos complejos en el proceso de

ensefianza (Hasling 2018). En la metodologia de bioaprendizaje, la utilizacién de principios
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biologicos se convierte en una herramienta esencial para el desarrollo de materiales
educativos. Serén Torrecilla (2023) destaca la importancia de metodologias estructuradas que
faciliten la incorporacion de estos principios en el disefio. Este enfoque metodologico se
alinea con los estudios de Lopez-Forniés y Berges-Muro (2014), quienes argumentan que una
aproximacion sistematica al disefio biomimético puede mejorar significativamente la

efectividad del aprendizaje.

Sin embargo, la implementacion de la bioinspiracion en el disefio didactico contextualizado
debe ser el resultado de un proceso interdisciplinario. Seron Torrecilla (2023) sefiala que la
colaboracion entre distintas disciplinas es una solucion efectiva para enriquecer el desarrollo
de materiales didéacticos bioinspirados. Este enfoque colaborativo es respaldado por Vanden
Broeck (2000), quien destaca la importancia de integrar diversos conocimientos para mejorar
la calidad y aplicabilidad de los recursos educativos. La cooperacion entre disciplinas permite
un intercambio enriquecedor de perspectivas y conocimientos, facilitando la creacion de
materiales didacticos que respondan a procesos territorializados y que consideren la

innovaciéon como un proceso conjunto de creacion (Mercado y Sosa 2020).

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo contribuir a la co-construccion de material
didactico bioinspirado, con un enfoque en su implementacion como estrategia de
gamificacion en la educacion basica. La pregunta de investigacion que enmarca este estudio
es: (Como se construyo la trayectoria sociotécnica del proyecto de gamificacion biomimética
de la UNAE? Este andlisis permitira comprender como las tecnologias y las practicas sociales
se entrelazan y evolucionan dentro de las dindmicas sociotécnicas del proyecto,
proporcionando un marco adecuado para su comprension. Estas trayectorias no surgen
unicamente de decisiones individuales, sino que emergen de procesos autoorganizados y de
interacciones complejas entre diversos actores y elementos técnicos. Thomas (2008) destaca
que para entender estas trayectorias es necesario desentrafiar la "caja negra" de los procesos
de autoorganizacion que las configuran, enfocandose en como las relaciones entre

componentes individuales generan sistemas complejos con cualidades emergentes.

En el contexto educativo, el andlisis de la trayectoria sociotécnica del proyecto GAMBI
requiere una evaluacion de los enfoques de innovacion mediante la flexibilidad interpretativa,
para comprender como la innovacidn actia como un elemento sociotécnico dentro de las
instituciones y entre los actores clave, como docentes, estudiantes y personal administrativo.
Es importante reconocer que las tecnologias no actuan de manera auténoma, sino que se

incorporan en alianzas socio-técnicas (Thomas, Becerra & Bidinost 2019). Este enfoque
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asegura que el proyecto sea viable, aceptable y sostenible, optimizando su impacto educativo.
Ademas, es importante entender que las politicas educativas no son neutrales y que el disefo
de soluciones debe estar contextualizado para ser verdaderamente efectivo y aceptado. La
comprension de estas trayectorias permite una integracion adecuada de la tecnologia y la
sociedad, fomentando un didlogo continuo y la adaptacion para garantizar que las soluciones

sean beneficiosas para todos los involucrados (Thomas 2008).

Definicion de la situacion problematica

El proyecto GAMBI (Gamificacion Biomimética) representa una iniciativa pionera en la
integracion de la biomimética y la gamificacion en la creacion de material didactico
innovador. Sin embargo, a medida que el proyecto avanza, surge una problematica central
relacionada con la diversidad de visiones y entendimientos sobre la innovacion. Esta
diversidad no solo refleja las multiples perspectivas de los actores involucrados, sino también
la compleja interaccion de elementos sociotécnicos que condicionan el éxito del proyecto. La
diversidad interpretativa de la innovacion educativa y su implementacion en contextos

especificos, como el ecuatoriano, plantea desafios que requieren una exploracion detallada.

Uno de los principales retos en este contexto es la coexistencia de distintas interpretaciones de
lo que constituye "innovacion" en el ambito educativo. Estas interpretaciones varian no solo
entre los actores clave, como docentes, estudiantes y personal administrativo, sino también
entre las instituciones participantes que operan en diferentes territorialidades y contextos
socioeconomicos. Cada actor y cada institucion trae consigo un conjunto de expectativas,
experiencias previas y conocimientos que influyen en su percepcion de la innovacion. Esta
diversidad de perspectivas puede llevar a conflictos o malentendidos si no se gestionan
adecuadamente, especialmente cuando se trata de implementar un proyecto que aspira a ser

innovador en su enfoque pedagdgico y tecnoldgico.

Ademas, la complejidad de la situacion se ve exacerbada por la naturaleza intrinsecamente
sociotécnica del proyecto GAMBI. La innovacién no es un fendmeno puramente técnico; esta
profundamente arraigada en contextos sociales, culturales y politicos que afectan su desarrollo
y aceptacion. Las tecnologias educativas, como las utilizadas en GAMBI, no operan de
manera aislada; estan integradas en redes de relaciones sociales y practicas que condicionan
su uso y efectividad. En este sentido, es crucial entender como estas tecnologias se insertan en
las dindmicas sociales de las comunidades educativas y como las alianzas sociotécnicas

influyen en el éxito del proyecto.
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El andlisis de la trayectoria sociotécnica del proyecto GAMBI, desde una perspectiva de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), es esencial para desentrafiar estas dindmicas
complejas. Este analisis permite identificar como las posiciones de innovacion emergen y
evolucionan en diferentes contextos territoriales. Las instituciones y actores involucrados en
el proyecto no solo deben adaptarse a las condiciones locales, sino que también deben
negociar y reinterpretar las ideas de innovacion para alinearlas con las necesidades y
expectativas de sus comunidades. Este proceso de ajuste y redefinicion es esencial para
asegurar que el proyecto no solo sea factible desde un punto de vista educativo y técnico, sino

que ademas tenga respaldo social y perdure en el tiempo.

La flexibilidad interpretativa se convierte en un concepto clave en este proceso. La capacidad
de los actores para interpretar y adaptar las tecnologias y enfoques innovadores a sus
contextos especificos es lo que determinara el éxito o fracaso del proyecto. Esta flexibilidad
no solo implica la adaptacion técnica, sino también la capacidad de los actores para negociar y
construir consenso en torno a qué significa realmente la innovacion en sus contextos
particulares. Como sefiala Lawler, “la flexibilidad interpretativa de los artefactos tecnologicos
refleja como los significados y usos pueden ser construidos socialmente y varian segtn los
contextos culturales y practicos” (Lawler 2003, 45). Sin esta flexibilidad, es probable que
surjan resistencias o malentendidos que podrian obstaculizar la implementacion efectiva del

proyecto.

En este sentido, abordar esta problematica desde la perspectiva CTS implica no solo
identificar la trayectoria sociotécnica del proyecto, sino también desarrollar un marco
conceptual y metodoldgico que permita una integracion efectiva de las distintas perspectivas
de innovacion. Esto requiere una comprension profunda de las interacciones entre tecnologia,
précticas sociales, actores humanos y marcos institucionales. Asimismo, es esencial
considerar como las territorialidades especificas influyen en la forma en que se perciben y se

implementan las innovaciones.

Justificacion

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de comprender y abordar la
compleja interaccion entre los aspectos sociales y tecnologicos en la implementacion de
proyectos innovadores en el ambito educativo, particularmente en el caso del proyecto de
Gamificacion Biomimética de la UNAE. Si bien la gamificacion biomimética ofrece un
enfoque motivador y prometedor para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, su éxito

va mas allé de la simple introduccion de nuevas tecnologias en el aula.
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Es fundamental reconocer que la implementacion efectiva de proyectos innovadores como la
gamificacién biomimética requiere una comprension profunda de las dinamicas sociales y
organizacionales que influyen en su adopcion y efectividad. La trayectoria sociotécnica, como
concepto clave en el analisis de proyectos de esta naturaleza, ofrece un marco tedrico y
metodologico valioso para explorar estas interacciones y comprender mejor cémo los

aspectos sociales y tecnoldgicos se entrelazan en el contexto educativo.

Por lo tanto, esta investigacion se justifica en su objetivo de examinar como la trayectoria
sociotécnica puede enriquecer la estrategia de implementacion del proyecto de gamificacion
biomimética de la UNAE. Al proporcionar insights y recomendaciones practicas basadas en
un analisis riguroso de las interacciones entre actores humanos y no humanos, esta
investigacion tiene el potencial de informar y mejorar futuras précticas y politicas en el

ambito de la innovacion educativa.

Pregunta de investigacion

La pregunta que guia esta investigacion es: ;Como se construyo la trayectoria sociotécnica

del proyecto de gamificacion biomimética de la UNAE?

Este interrogante surge de la necesidad de examinar en detalle como ha evolucionado esta
innovadora iniciativa educativa. Para responder a esta pregunta, es crucial desglosar varios

aspectos clave.

En primer lugar, se investigara el origen y contexto del proyecto de gamificacion biomimética
en la UNAE. Esto incluye un andlisis de los antecedentes, motivaciones y objetivos que
impulsaron la creacion de esta iniciativa, proporcionando un marco contextual para

comprender su desarrollo.

A continuacidn, se exploraran los actores involucrados en el proyecto, tanto humanos como
no humanos, y se examinaran sus interacciones y relaciones. Este andlisis incluird la
identificacion de los posicionamientos de innovacion de los participantes, asi como un estudio
de las politicas publicas, normativas y enfoques interdisciplinarios en innovacion para
comprender la convergencia de politicas y perspectivas de las entidades involucradas en el

proyecto.

Un aspecto crucial sera el andlisis de la estrategia de co-construccion basada en la trayectoria
sociotécnica y el Design Thinking utilizada en el proyecto. También se examinaran las
decisiones y estrategias clave que han influido en la configuracion de esta trayectoria,

analizando cémo se tomaron y negociaron estas decisiones, considerando las diferentes
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perspectivas e intereses de los actores involucrados, asi como los desafios y obstaculos

enfrentados en el proceso.

Finalmente, se evaluaran los resultados obtenidos hasta el momento en la implementacion del
proyecto de gamificacion biomimética en la UNAE. Se analizara como ha evolucionado la
trayectoria sociotécnica a lo largo del tiempo y coémo ha contribuido al logro de los objetivos

y metas del proyecto en términos de mejora de la ensefianza y el aprendizaje.

15



Capitulo 1. Marco conceptual

Los proyectos de investigacion y desarrollo en educacion (I+D+i) integran la innovacion
educativa como un componente esencial. Para comprender plenamente este proceso, es
necesario escapar de las perspectivas deterministas que suelen adoptar una vision lineal y
rigida de la relacion entre tecnologia y educacion. Tales perspectivas pueden, en ocasiones,
pasar por alto la territorializacion de los procesos de innovacion, es decir, como estos
procesos se adaptan y evolucionan en funcion de contextos locales especificos. En lugar de
considerar la tecnologia y la educacion como entidades separadas, es fundamental reconocer
su interdependencia y co-evolucion, que se manifiestan en sus interacciones mutuas dentro de
contextos particulares (Albornoz 2017). La perspectiva sociotécnica, dentro del ambito de los
estudios sociales de ciencia y tecnologia (ESCT), ofrece un enfoque integral para comprender

como la tecnologia y la educacion se co-construyen y se transforman mutuamente.

Desde la perspectiva de los proyectos de I+D++i en educacion, el analisis sociotécnico es
fundamental para entender la integracion de conceptos como actores sociales, flexibilidad
interpretativa, relaciones entre problema-solucion (Becerra y Santos 2012). Este enfoque
permite entender como se conceptualiza y aplica la innovacion educativa en proyectos de
[+D+i, asi como estas innovaciones son adoptadas y adaptadas en contextos educativos

especificos.

El andlisis socio-técnico busca responder preguntas sobre como y por qué ciertas
innovaciones educativas son adoptadas y persistentes, mientras que otras no logran ser
integradas. De esta manera, la "flexibilidad interpretativa" se refiere a como los actores
relevantes en el &mbito educativo interpretan y adaptan las tecnologias y enfoques
innovadores, permitiendo una variedad de aplicaciones en funcion de sus necesidades y
contextos (Bijker y Pinch 1987). Este enfoque se distingue del determinismo al considerar que
los problemas y soluciones no son predefinidos, sino que emergen a través de interacciones
socio-técnicas especificas y situadas historicamente (Thomas 2008). Complementando esta
idea, Hughes presenta la trayectoria sociotécnica como una vision integrada de la tecnologia,
la educacion y el contexto social, describiéndola como un "tejido sin costuras" (Hughes 1986,

citado por Thomas 2008).

La trayectoria socio-técnica es una herramienta analitica valiosa para examinar el desarrollo
de proyectos de innovacion educativa a lo largo del tiempo. Permite analizar como se co-

construyen los procesos, productos y relaciones dentro de estos proyectos (Thomas 2008).
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Esta herramienta ayuda a identificar las fases del desarrollo de la innovacion educativa y
coémo las estrategias de los actores evolucionan en respuesta a problemas y soluciones

emergentes (Becerra y Santos 2015).

En el contexto del Proyecto GAMBI, aplicar la trayectoria socio-técnica permitira desentrafiar
como la innovacidn educativa se integra en los procesos de [+D+i y cémo los actores
relevantes interpretan y aplican estos conocimientos en funcion de sus contextos especificos.
También como las tecnologias y politicas en educacion influyen en la organizacion social y en
las estructuras de implementacion, contribuyendo a resolver problemas educativos y sociales
(Thomas et al. 2020). Este andlisis permitira entender como las politicas de [+D+i y las
innovaciones educativas co-construyen dinamicas de inclusion y desarrollo en el el Proyecto

GAMBI.

El Eje Transversal Investigacion + Desarrollo + Innovacion + Emprendimiento (IDIE) de la
UNAE es un componente importante en la formacion de docentes investigadores de esta
Universidad. Este eje avala el desarrollo de competencias investigativas en la educacion
universitaria con una perspectiva critica y reflexiva sobre las funciones sustantivas de la
institucion, convirtiéndose en un elemento imprescindible tanto en la formacion de grado
como en la de postgrado (UNAE, 2023). La investigacion en la UNAE no se limita a un acto
individual, sino que involucra a un esfuerzo de docentes, estudiantes, comunidad y actores
regionales, nacionales e internacionales en torno a un conjunto de lineas de investigacion que

buscan el desarrollo e innovacion del conocimiento en educacion.

De acuerdo con Padrén (2020), los procesos de investigacion en la UNAE se caracterizan por
su naturaleza organica, estructural y funcional, sin seguir estereotipos rigidos. La
investigacion se entiende como un proceso estratégicamente diverso que responde a distintos
sistemas de convicciones de desarrollo institucional. En este sentido, la investigacion es
definida por el Reglamento de Investigacion, Innovacion Educativa y Emprendimiento
(2023b) como un proceso consciente, €tico, responsable, sistematico, sistémico, creativo e
innovador, orientado a generar nuevos conocimientos cientificos y resolver problemas

sociales en consonancia con la mision y vision de la institucion.

De esta manera, la Convocatoria del afio 2023 de Investigacion, Innovacion Educativa y
Emprendimiento de la UNAE, fundament6 sus criterios en la generacion de justicia social y
educativa mediante investigaciones rigurosas y €ticas, implicé generar proyectos que

desarrollen conocimientos y productos innovadores, como emprendimientos y empresas
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educativas. En este marco, el Proyecto GAMBI se seleccion6 dentro de la sublinea
"Educacion, tecnologias, comunicacion y sociedad", enfocada en el estudio y aplicacion de
tecnologias contextualizadas en el ambito educativo, el uso de plataformas digitales y redes
sociales con fines educativos, y la produccion de recursos accesibles y adaptados para la

educacion.

Del mismo modo, el proyecto GAMBI se alinea al Eje Transversal IDIE de la UNAE que
promueve la investigacion, el desarrollo, la innovacion y el emprendimiento para entrelazarlo
en el curriculo académico. Este enfoque fortalece el liderazgo educativo, el trabajo en equipo,
la comunicacioén y la creatividad, con el objetivo de mejorar la calidad educativa a través de
didacticas innovadoras, economias culturales y creativas, y la transferencia de conocimientos
y tecnologia. En concordancia con la LOES (Ley Organica de Educacion Superior de Ecuador
2023) y el Reglamento de Régimen Académico del CES (Consejo de Educacion Superior
2022) quienes destacan que a la investigacion educativa como una labor creativa y sistematica
que impulsa tanto el conocimiento cientifico como los saberes ancestrales, generando

respuestas pertinentes a las necesidades del entorno.

En la UNAE, la investigacion formativa se materializa en el curriculo mediante contenidos
microcurriculares, estrategias metodologicas y la integracion de indicadores de logro del Eje
IDIE. Las metodologias empleadas, tales como PIENSA, Lesson Study, Aprendizaje Basado
en el Pensamiento Critico e Investigativo, Aprendizaje Basado en Problemas, Trabajo
Colaborativo y Cooperativo, y Flipped Classroom, facilitan la inclusion de estudiantes en
proyectos de investigacién y promueven la autonomia y capacidad para generar

conocimientos contextualizados (2023b).
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Capitulo 2. Trayectoria Sociotécnica del proyecto GAMBI

El concepto de trayectorias sociotécnicas examina la relacion entre la sociedad y la
tecnologia, considerando multiples actores, disciplinas y contextos. Este enfoque es esencial
para entender que las innovaciones tecnologicas son el resultado de avances cientificos y
también de dindmicas sociales, politicas, econdmicas y culturales. Las trayectorias
sociotécnicas permiten rastrear el desarrollo de las tecnologias a lo largo del tiempo,

destacando como decisiones, conflictos y acuerdos influyen en su evolucion.

Rip y Kemp (1998) describen las trayectorias sociotécnicas como el proceso gradual mediante
el cual las tecnologias se estabilizan dentro de procesos socioecondmicos, influenciados por
expectativas colectivas, normas regulatorias y arreglos institucionales. Estas trayectorias no
siguen una linea recta, sino que estan modeladas por las interacciones entre diferentes actores

del sistema tecnoldgico.

Bijker (1995) introduce el concepto de "flexibilidad interpretativa", que explica como
distintos grupos sociales pueden interpretar un mismo artefacto tecnologico de manera
diferente. A medida que estos grupos negocian y alcanzan acuerdos, la tecnologia se consolida
en su forma actual. Este proceso es fundamental para entender las trayectorias sociotécnicas,

ya que ilustra la co-construccion de la tecnologia y la sociedad.
2.1. Politicas Publicas, Normativas y Enfoques Interdisciplinarios en Innovacion

El proyecto GAMBI se desarrolla en un contexto nacional caracterizado por politicas publicas
que promueven la integracion de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales como
pilares para el desarrollo sostenible. La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SENESCYT), mediante el Plan Nacional de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad, Innovacion y Saberes Ancestrales (Plan Nacional ESCCISA
2023), establece una ruta hacia una economia del conocimiento con un enfoque en
sostenibilidad ecoldgica y economia circular (Secretaria de Educacion Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2023). Este Plan, con una vision al 2030, busca orientar y potenciar
las capacidades de los actores generadores de conocimiento para contribuir al desarrollo
sostenible, adaptandose a los desafios emergentes del pais. El proyecto GAMBI, en alineacion
con estas politicas, no solo fomenta la innovacion educativa, sino que también integra la
biomimética como un enfoque interdisciplinario que rescata la conexion con la naturaleza y

los saberes ancestrales.
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En Ecuador, la Constitucion de 2008 (Articulos 26, 27, 28, que abordan la educacion, y
Articulo 277, que trata sobre la promocion de la ciencia, tecnologia e innovacion) y el Codigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion (COESCCI
2016) proporcionan un marco normativo robusto que respalda la ciencia, tecnologia,
innovacion y saberes ancestrales (Constitucion de la Republica del Ecuador 2008; COESCCI
2016). Estos instrumentos normativos establecen la ciencia y la innovacion como derechos
fundamentales y bienes de interés publico, promoviendo la participacion de diversos actores
en la generacion y difusion del conocimiento (Guaipatin y Schwartz 2014). EI COESCCI,
junto con la Ley Orgénica de Educaciéon Superior (LOES), refuerza la funcion sustantiva de la
investigacion en las instituciones de educacion superior y la necesidad de un didlogo continuo

entre saberes ancestrales y modernos.

Ademas, la Ley Organica de Emprendimiento e Innovacion (LOEI 2020) complementa esta
articulacion al incentivar el emprendimiento y el desarrollo tecnolégico, fortaleciendo asi el
ecosistema de innovacion en el pais. Segun el Articulo 3 de esta ley, la innovacion es "el
proceso creativo mediante el cual se genera un nuevo producto, disefio, proceso, servicio,
método u organizacion, o afiade valor a los existentes" (Asamblea Nacional del Ecuador
2020). Este marco legal busca promover un entorno favorable para la innovacion,
reconociendo la importancia de la colaboracidn entre el sector publico, privado y académico

para generar soluciones que impulsen el desarrollo econdmico y social sostenible del Ecuador.

En el contexto del Plan Nacional ESCCISA, la innovacion se presenta como un proceso
destinado a desarrollar nuevas ideas, métodos o productos que no solo generan valor, sino que
buscan avanzar de manera equitativa y sostenible en la sociedad (Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2023). Este Plan concibe la innovacién como un
cambio en el pensamiento, los productos, los procesos o las organizaciones que resulta en la
aplicacion de soluciones creativas que mejoran la vida de las personas y el funcionamiento de
la sociedad. Por lo tanto, la innovacion no se limita a la invencion de algo completamente
nuevo, sino que también incluye mejoras significativas en lo existente, adaptandose a las

necesidades y contextos especificos (Nunez Jover et al. 2018).

Sin embargo, es crucial reconocer que las politicas publicas de innovacidon no operan en un
vacio de neutralidad; estan imbuidas de valores, intereses y visiones particulares que influyen
significativamente en su implementacion y resultados (Nufiez Jover et al. 2018). El Plan
Nacional ESCCISA, junto con los marcos normativos mencionados, aunque ambicioso en su

integracion de saberes ancestrales y modernos, puede reflejar un enfoque normativo

20



participativo que, a pesar de pretender incluir diversas perspectivas sobre la innovacion,
también podria perpetuar estructuras de poder existentes y limitar una transformacion
genuina. En este sentido, la colaboracion de la UNAE en el proyecto GAMBI, que utiliza la
biomimética como enfoque interdisciplinario para la innovacion educativa, ejemplifica como
las politicas publicas de innovacion, al estar basadas en marcos normativos participativos,
pueden enfrentar tensiones entre intereses académicos, institucionales y comunitarios
(Subsecretaria de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia, SENESCYT

2023).
2.2. Posicionamientos de Innovacion en el Proyecto GAMBI

El 7 de febrero de 2024, se realiz6 una mesa redonda que reuni6 a los principales participantes
del proyecto GAMBI para discutir los diversos enfoques sobre innovacion de los actores
clave involucrados. Esta reunion permitié explorar a fondo como cada entidad contribuye al
enfoque integral de GAMBI, que combina biomimética y gamificacion en el ambito
educativo. La sesion fue complementada con una entrevista a Cristian Urbina, Director del
Proyecto GAMBI, llevada a cabo el 15 de febrero de 2024, para corroborar y enriquecer los
datos obtenidos (entrevista a Cristian Urbina, Director del Proyecto GAMBI, Azogues, 15 de
febrero de 2024).

Urbina destaco el papel crucial de la Universidad Nacional de Educacion (UNAE) en la
propuesta de metodologias pedagdgicas innovadoras. Segin Urbina, la UNAE no solo
impulsa la innovacion educativa y el desarrollo de materiales didacticos alineados con el Plan
Nacional ESCCISA, sino que también promueve un enfoque educativo que, en concordancia
con la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), se basa en la creatividad y el
pensamiento critico. La definicién de innovacion educativa para la UNAE implica el
desarrollo e implementacion de métodos pedagdgicos que transforman el proceso de
ensefianza-aprendizaje, promoviendo un enfoque activo y participativo que responde a las
necesidades cambiantes del entorno educativo (entrevista a Cristian Urbina, Director del
Proyecto GAMBI, Azogues, 15 de febrero de 2024). La colaboracion con la UNAE es
esencial para implementar métodos de ensefianza que desafian las practicas tradicionales y

fomentan un aprendizaje activo.

Urbina define la innovacion educativa como el desarrollo e implementacion de métodos y
practicas pedagogicas que transforman el proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo un

enfoque participativo y adaptado a las necesidades cambiantes del entorno educativo. Segiin
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Urbina, La innovacion educativa es un proceso creativo y transdisciplinario que introduce
nuevos o mejorados recursos, servicios o métodos educativos, los cuales favorecen el
desarrollo de habilidades individuales y colectivas, impulsando la transformacion de las
sociedades del conocimiento (entrevista a Cristian Urbina, Director del Proyecto GAMBI,
Azogues, 15 de febrero de 2024). Esté orientada a generar impactos que permiten innovar no
solo dentro del aula (ensefianza-aprendizaje) sino también desde el encadenamiento
productivo del conocimiento (crear, ensefiar, emprender y transferir). En este contexto, la
seleccion de los actores participantes en el proyecto GAMBI se realiz6 en funcion de su
alineacidn con esta perspectiva. Los actores seleccionados incluyen a la Universidad Regional
Amazoénica IKIAM, LATINNOVA, Biomimetic Sciences Institute (BSI), FAB LAB ZOI, la
Escuela de Innovacion de UNAE, estudiantes de UNAE e investigadores externos, integrando
asi diversas perspectivas de innovacion en el proyecto (entrevista a Cristian Urbina, Director

del Proyecto GAMBI, Azogues, 15 de febrero de 2024).

De esta manera, la Universidad Regional Amazonica IKIAM aporta un contexto tinico al
proyecto debido a su proximidad con la Reserva Colonso-Chalupas. Segiin Lorena Rodriguez,
especialista en innovacion de IKIAM, la innovacion se define como la capacidad de aplicar
conocimientos cientificos y tecnologicos para resolver problemas locales especificos,
integrando la biodiversidad y los saberes tradicionales en el disefio de soluciones adaptadas a
las necesidades regionales (entrevista a Lorena Rodriguez, especialista en innovacion de
IKIAM, Azogues, 7 de febrero de 2024). Rodriguez resalt6é que la integracion de la
biodiversidad local en el disefio de prototipos enriquece el proyecto, asegurando que las
soluciones desarrolladas sean pertinentes para la conexion entre las regiones del pais. La
utilizacion de la reserva ecologica como fuente de inspiracion para los materiales didacticos
permite integrar perspectivas innovadoras territoriales. Ademas, IKIAM facilita este proceso
al organizar eventos como hackatones, que promueven la colaboracion entre el conocimiento
académico y los desafios locales, fomentando asi un ecosistema de innovacion adaptado a las

necesidades especificas de la region (notas de campo, Azogues, 7 de febrero de 2024).

LATINNOVA juega un papel decisivo al modelar estrategias comerciales e identificar
oportunidades de mercado, contribuyendo significativamente a la sostenibilidad e impacto del
proyecto. Segun Ricardo Gonzalez, MBA, LATINNOVA define la innovacion como la
capacidad de identificar y capitalizar nuevas oportunidades en el mercado a través de
estrategias comerciales disruptivas y la aplicacion de tecnologias emergentes (entrevista a

Ricardo Gonzdlez, Quito, 7 de febrero de 2024). Ademads, promueve la colaboracion
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interdisciplinaria para desarrollar soluciones innovadoras que aborden desafios complejos.
Urbina subrayo que la colaboraciéon con LATINNOVA es importante para traducir estas

innovaciones en aplicaciones practicas efectivas (entrevista a Cristian Urbina, Azogues, 15 de

febrero de 2024).

Del mismo modo, el Biomimetic Sciences Institute (BSI) aporta su experiencia técnica en
biomimética, mejorando la calidad de los desarrollos y facilitando la expansion del proyecto a
redes internacionales desde su sede en Barcelona, Espafia. Segun el BSI, la innovacién se
enfoca en la aplicacion de principios de la biomimética para desarrollar soluciones
tecnoldgicas inspiradas en procesos y sistemas naturales. Esto permite crear productos y
procesos que no solo son eficientes y sostenibles, sino que también tienen el potencial de
establecer nuevas normativas en la investigacion aplicada (comunicacion personal via zoom,

7 de febrero de 2024).

FAB LAB ZOlI, conocido por su enfoque en la fabricacion digital y la democratizacion
tecnologica, es esencial para la creacion de prototipos dentro del proyecto GAMBI. La
definicion de innovacion de FAB LAB ZOI se centra en el desarrollo y la aplicacion de
tecnologias digitales que permiten la creacion rapida y accesible de prototipos, fomentando
una cultura de innovacion inclusiva y participativa (entrevista a Cristian Urbina, Azogues, 15
de febrero de 2024). Urbina destaco que esta colaboracion garantiza que los desarrollos sean
técnicamente solidos y accesibles, apoyando una cultura de innovacion que promueve la
igualdad de oportunidades para el acceso a la tecnologia. La participacion de los estudiantes
de octavo semestre de la carrera de Ciencias Experimentales de la UNAE en el desarrollo de
prototipos, mediante eventos como hackatones y conferencias, es crucial para la generacion
de ideas. La inclusion de investigadores externos también permite que el proyecto mantenga
un enfoque territorial en la innovacidn educativa (notas de campo, Azogues, 7 de febrero de

2024).

Finalmente, la Escuela de Innovacion de UNAE valida la efectividad del material didactico en
entornos educativos reales, especificamente con estudiantes del 10° afio de Educacion General
Bésica. Seglin la definicion de innovacion educativa de la Escuela, se entiende como la
implementacion de métodos y practicas pedagogicas innovadoras que mejoran el proceso de
ensefianza-aprendizaje y responden a las necesidades cambiantes del entorno educativo. Este
proceso garantiza que los materiales se ajusten a los objetivos pedagdgicos del proyecto
(entrevista a Cristian Urbina, Azogues, 15 de febrero de 2024). La experiencia y el feedback

obtenidos durante estas pruebas son fundamentales para la evolucion del material didactico y
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su implementacion en otros contextos educativos, subrayando el compromiso de la Escuela

con la innovacién educativa y la excelencia en el aprendizaje (notas de campo, Azogues, 7 de

febrero de 2024).

Tabla 2.1. Matriz de Posicionamientos de Innovacion en el Proyecto GAMBI

Entidad Rol en el Proyecto GAMBI Posicionamiento de Innovacién
Universidad Nacional de Fomenta metodologias Impulsa enfoques educativos
Educacion (UNAE) pedagdgicas innovadoras que desafian las practicas

centradas en la creatividad y el
pensamiento critico.

tradicionales y promueven un
aprendizaje activo.

Universidad Regional

Integra la biodiversidad local

Asegura la pertinencia de las

Amazonica IKIAM en el disefio de prototipos, soluciones al contexto regional
adaptando soluciones a las mediante eventos como
necesidades de la region hackatones.
amazonica.

LATINNOVA Modela estrategias comerciales | Traduce innovaciones en

y encuentra oportunidades de
mercado, contribuyendo a la
sostenibilidad del proyecto.

aplicaciones practicas efectivas
y sostenibles.

Biomimetic Sciences Institute
(BSI)

Proporciona experiencia
técnica en biomimética,
elevando la calidad de los
desarrollos y facilitando la
expansion internacional.

Mejora la calidad de los
desarrollos y promueve la
expansion del proyecto a redes
internacionales.

FAB LAB Z0I

Enfocado en la fabricacion
digital y la democratizacion
tecnoldgica, esencial para la
creacion de prototipos.

Asegura que los desarrollos
sean técnicamente solidos y
accesibles.

Escuela de Innovacion UNAE

Valida el material didactico en
entornos educativos reales,
asegurando que cumpla con los
objetivos pedagdgicos.

Evalua la efectividad y
adaptabilidad del material en
contextos educativos reales,
garantizando su relevancia y
utilidad.

Estudiantes UNAE

Participan en la prueba y
retroalimentacion del material
didéctico, aportando
perspectivas frescas sobre su
aplicabilidad.

Contribuyen con feedback
valioso para la mejora del
material didactico y
adaptabilidad en diversos
contextos educativos.

Investigadores externos

Proporcionan perspectivas
adicionales y analisis
independientes sobre la eficacia
y el impacto del proyecto.

Enriquecen el proyecto con una
vision externa critica y analisis
riguroso de los resultados y
procesos.

Fuente: Elaborado por el autor con base en Informe de Avance del Proyecto GAMBI UNAE

(2024).

Para clarificar como se estructuran las posiciones de innovacion, se ejemplificé mediante la

creacion de un prototipo didéctico bioinspirado, demostrando cémo las entidades se articulan

para desarrollarlo. Este enfoque permiti6 visualizar de manera practica como las diferentes

perspectivas de innovacidon convergen en un esfuerzo comun. La Figura 2.1, Perspectiva de
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Innovacién de los Actores Involucrados en la creacion del prototipo de juguete didactico
biomimético del proyecto GAMBI, esquematiza estas interacciones, subrayando como la
colaboracion interdisciplinaria es esencial para el desarrollo de materiales educativos

efectivos y alineados con los objetivos del proyecto.

Figura 2.1. Perspectiva de Innovacion de los Actores Involucrados en la creacion del prototipo de
juguete didactico biomimético del proyecto GAMBI

 PROYECTO GAMBI |

Transformacion del sistema educativo
Colaboracién interdisciplinaria
Cultura de innovacidn

Educacion

+  Creatividad disruptiva
Coordinacion del proyecto I—- +  Transformacién sociocultural
Aceleracion capacitiva

Estudiantes _— Transformacidn del proceso de ensefanza-aprendizaje
UNAE +  Educacin interdisciplinar
Escuelade - Estrategia educativa gamificada

Innovacion UNAE *  Integracion de elementos lidicos

Desarrollo sostenible basado en la Biodiversidad
Colaboracién comunitariay gubernamental
Cultura de emprendimiento e innovacién
Integracion de saberes territorializados

Perspectivas
de
innovacion

Inspiracién en la naturaleza
Eficiencia y sostenibilidad
Interdisciplinariedad en soluciones

Metodologia de
implementacion

\

Inspiracién en la naturaleza
Eficiencia y sostenibilidad

LATINNOVA

Prototipo

Interdisciplinariedad en soluciones

Metodologia de
Juguete didéctico implementacion

Filosofia y democratizacion de la tecnologia
Comercializacién de productos

FAB LAB ZOlI

Investigacidn y desarrollo innovador Biomimético

Gamificacién educativa en proceso de ensefanza-aprendizaje

1 Investigadores Externos |“¢ : Perspectiva multidisciplinaria y enfoque colaborativo ¢ Design Thinking?

Impacte social de la tecnologia

Fuente: Elaborado por el autor con base en UNAE (2024).

2.3. Convergencia de Politicas Publicas y Perspectivas de Entidades en el Proyecto

GAMBI

El proyecto GAMBI se desarrolla en un entorno nacional que fomenta la integracion de
ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en linea con el Plan Nacional ESCCISA
y la Ley Orgénica de Emprendimiento e Innovacion (LOEIn). Estas politicas publicas buscan
un equilibrio entre sostenibilidad y modernidad, apoyando la convergencia de enfoques
interdisciplinarios. El proyecto se enriquece con la participacion de entidades diversas: la
Universidad Nacional de Educacion (UNAE), que aplica la biomimética en pedagogia y
valida el material didactico mediante su Escuela de Innovacion; el Biomimetic Sciences
Institute (BSI), especializado en soluciones inspiradas en la naturaleza; la Universidad

Regional Amazonica IKIAM, que valora saberes ancestrales y biodiversidad; LATINNOVA,
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enfocada en estrategias comerciales y desarrollo tecnoldgico; y FAB LAB ZOI, dedicado a la

fabricacion digital y prototipos.

Estas perspectivas diversas proporcionan una vision integral de la innovacion educativa
dentro del marco normativo. El Plan Nacional ESCCISA promueve una economia basada en
el conocimiento y sostenibilidad ecoldgica (Plan Nacional ESCCISA 2022), mientras que la
LOEIn impulsa la generacion de ideas innovadoras (Ley Organica de Emprendimiento e
Innovacion 2021). Aunque el equilibrio entre modernidad y tradicion puede enfrentarse a
desafios estructurales, las entidades participantes aportan enfoques variados que enriquecen y
sostienen el proyecto GAMBI, combinando creatividad, desarrollo tecnolégico y respeto por

las tradiciones locales.

La Figura 2.2 ilustra la trayectoria sociotécnica del proyecto GAMBI, mostrando como las
distintas entidades colaboran e influyen en el desarrollo del proyecto. Esta figura representa
las interconexiones entre los enfoques de innovacion, las politicas publicas y los aportes
especificos de cada entidad, desde la integracion de la biomimética en la educacion hasta la
aplicacion de principios biomiméticos en soluciones tecnologicas. La trayectoria sociotécnica
pone de relieve como las colaboraciones interdisciplinarias y el didlogo entre conocimientos

ancestrales y modernos moldean la evolucion y el impacto del proyecto.

Figura 2.2. Trayectoria sociotécnica para la creacion del prototipo de juguete didactico

biomimeético del proyecto GAMBI

'I Constitucién de Ecuador 2008 |—| Articulo 26, 27, 28, 277. I —
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Educacion, GAMEI
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Ancestrales EAB LAB ZOI LATINNOVA -
Fabricacion Estrategia Juguete diddctico
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Fuente: Elaborado por el autor con base en UNAE (2024).
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Para evaluar la convergencia entre las politicas publicas y las perspectivas de las entidades, se
llevo a cabo un andlisis estadistico utilizando una matriz de correlacion. Esta matriz permite
observar la relacion entre las perspectivas de innovacion de las entidades y las politicas
publicas relevantes. Los célculos de correlacion se realizaron aplicando la formula de
correlacion de Pearson, que mide la fuerza y direccion de la relacion lineal entre dos
variables, en una escala de -1 a 1, donde 1 indica una correlacion positiva perfecta y -1 una
correlacion negativa perfecta (Hernandez Lalinde et al. 2018, 587). Este tipo de analisis
correlacional no solo retne importantes detalles del fendmeno bajo estudio, sino que también
permite identificar factores de mayor importancia relativa y estimar sus grados de asociacion.
Sin embargo, es fundamental no confundir correlacion con causalidad, ya que la presencia de
una correlacion entre dos variables no implica necesariamente que una cause a la otra; este
tipo de inferencias requiere un estudio mas profundo (Chaverri Chaves y Arguedas Ramirez

2020, 49-76).
La férmula de Pearson es:

n(xy) — Zx)(Qy)
VInZa? — (Z0)?]nEy? — ()2

r =

Donde:

7 es el coeficiente de correlacion de Pearson.

n es el namero de pares de datos.

x y y son las variables para las que se calcula la correlacion.
>xy es la suma de los productos de los pares de datos.

>x y Xy son las sumas de las variables individuales.

Yx2y y? son las sumas de los cuadrados de las variables.

A continuacidn, se presentan los resultados del coeficiente de correlacion en la Tabla 2.2, que
muestra la Matriz de Correlacion de Perspectivas de Innovacion y Politicas Publicas. Este
analisis permite visualizar la relacion entre las perspectivas de innovacion de las distintas
entidades y las politicas publicas relevantes, facilitando la comprension de como estos

factores se interrelacionan.
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Tabla 2.2. Matriz de Correlacion de Perspectivas de Innovacién y Politicas Publicas

= < | O
Perspectiva/ .5 < | = % ;
» g 4|3 <
Politica Z O| @ RS 84| = —
s 2818 |2 |z |5 | |2
= 218|888 |2 |5 |8
Gamificacion | 0,8 06 {05 109 |07 |04 |05 |06
Biomimética 0,9 08 {06 |08 |09 (0,7 |04 |08
Saberes 0,7 0,7 10,6 10,5 103 |09 |04 |0,5
Ancestrales
Estrategias 0,6 05 /07 (04 (0,6 |03 |08 |06
Comerciales
Fabricacion 0,7 06 {05 |06 {07 |05 (05 |09
Digital

Fuente: Elaborado por el autor con base en (COESCCI 2016); (Plan Nacional ESCCISA
2023); (LOEI 2020).

Los célculos de correlacion se realizaron en varias etapas: primero, se recopilé informacion
cualitativa sobre las perspectivas de las entidades y las politicas publicas. Luego, se asignaron
valores numéricos representativos a cada perspectiva en funcion de su alineacion con las
politicas. Finalmente, se aplico la formula de Pearson para calcular los coeficientes de

correlacion entre cada par de variables, lo que permitié la creacion de la matriz.

El analisis de esta matriz revela que la biomimética y la gamificaciéon muestran una alta
correlacion con las politicas publicas, especialmente con el Plan Nacional ESCCISA 'y el
COESCCI. La biomimética, en particular, tiene una correlacion alta con el Plan Nacional
ESCCISA (0,9) y con el COESCCI (0,8), indicando una fuerte alineacion con las politicas que
promueven la sostenibilidad y la integracion de saberes ancestrales. La gamificacion también
presenta una correlacion significativa, especialmente con el Plan Nacional ESCCISA (0,8), lo

que sugiere un consenso en su valor para la innovacion educativa.

En contraste, los saberes ancestrales y las estrategias comerciales tienen una correlacion
menor con algunas politicas publicas, particularmente con el LOEIn, que muestra una
correlacion relativamente baja con ambas perspectivas (0,5 y 0,6, respectivamente). Esto
refleja un menor alineamiento en comparacion con las perspectivas mas técnicas y

metodologicas como la biomimética y la gamificacion.
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Ademas, el design thinking se destaca como una metodologia aplicable para integrar estas
diversas perspectivas de innovacion. Su enfoque iterativo y colaborativo permite la
combinacion eficaz de técnicas como la biomimética y la gamificacidon con el conocimiento
territorializado y estrategias comerciales. En el proyecto GAMBI, el design thinking facilita la
creacion de prototipos que abordan las necesidades especificas del entorno educativo,
fusionando los enfoques identificados a través de la matriz de correlacion. Esta metodologia
garantiza que los prototipos educativos sean innovadores y estén alineados con los objetivos

del proyecto, maximizando la integracion de las perspectivas analizadas.
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Capitulo 3. Estrategia de Co-construccion Basada en la Trayectoria Sociotécnica y

Design Thinking para el Proyecto GAMBI

La delimitacion de la trayectoria sociotécnica y el analisis de los enfoques sobre innovacion
en el Proyecto GAMBI 2024 han identificado al Design Thinking como un elemento central.
Esta metodologia se ha consolidado como una herramienta esencial para el disefio e
implementacion del proyecto, facilitando la integracion de enfoques interdisciplinarios y la
generacion de soluciones innovadoras adaptadas a las necesidades especificas de las

comunidades participantes.

La trayectoria sociotécnica, que abarca la evolucion y la interaccion de aspectos sociales y
técnicos durante el ciclo de vida del proyecto, proporciona una perspectiva valiosa para
comprender el desarrollo e implementacion de innovaciones en contextos reales. En el caso
del Proyecto GAMBI, esta trayectoria ha demostrado que el Design Thinking no solo alinea
los objetivos del proyecto con las necesidades de los usuarios, sino que también fomenta una

colaboracion efectiva entre los diversos actores involucrados.

Como metodologia centrada en el usuario, el Design Thinking se ha establecido como un
enfoque clave para enfrentar los desafios complejos del proyecto. Su capacidad para
promover la empatia, definir problemas claramente y generar soluciones creativas se ajusta
perfectamente a los objetivos de GAMBI, que buscan resolver problemas especificos y
promover la innovacion y sostenibilidad en el &mbito educativo y social. Segiin Aguirre-
Villalobos, Guzman y Gonzélez (2023), el Design Thinking sigue una serie de etapas
iterativas: empatizar, definir, idear, prototipar y testear. Estas etapas permiten una
comprension profunda del problema desde la perspectiva del usuario y la creacion de

soluciones efectivas basadas en esa comprension.

El Design Thinking, apoyado en la metodologia de Experiencia de Usuario (UX), sitta al
usuario en el centro del proceso de disefo, asegurando que las soluciones sean tanto
funcionales como relevantes y satisfactorias (Buley 2013; Soegaard 2018). Esta perspectiva es
crucial para el desarrollo de soluciones efectivas en contextos educativos e innovadores,
aportando un enfoque colaborativo y experimental que enriquece el Proyecto GAMBI

(Gothelf & Seiden 2021; Mootee 2013).
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3.1. Estrategia de Co-construccion Basada en la Trayectoria Sociotécnica y Design
Thinking

La estrategia de co-construccion en el Proyecto GAMBI integra el Design Thinking con la
trayectoria sociotécnica para fomentar una participacion y colaborativa en el disefio e
implementacion del proyecto. Esta estrategia asegura que las soluciones sean adaptadas y
sostenibles al involucrar a estudiantes, docentes, comunidades locales y expertos en talleres y

sesiones de trabajo.

El Design Thinking organiza el proceso en fases iterativas: empatizar, definir, idear, prototipar
y testear, con la participacion continua de los actores para validar y ajustar las soluciones. La
trayectoria sociotécnica evaliia como las soluciones impactan los aspectos técnicos y sociales,
y se ocupa de superar barreras socioculturales. Un enfoque etnografico permite analizar las
decisiones sociotécnicas y entender las elecciones subyacentes en la implementacion del
Design Thinking, mientras que la autoetnografia ofrece una perspectiva interna valiosa. Para
reducir sesgos, se triangula la informacion utilizando diarios de campo, grabaciones y analisis
documental (Kavanagh, McGarraghy, & Kelly 2015; Kitchin 2017; Seaver 2017; Bucher
2016; Seaver 2013, 2017, 2018).

3.2. Aplicacion de la Metodologia Design Thinking para la Creacion de los Prototipos del
Proyecto GAMBI

Para ilustrar el desarrollo de la metodologia de Design Thinking en el Proyecto GAMBI, el
proceso se divide en seis momentos clave, que sintetizan el flujo de acontecimientos y las

decisiones sociotécnicas involucradas (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Proceso de Desarrollo de la Metodologia de Design Thinking en el Proyecto GAMBI

Momentos Descripcion y Principales Elecciones Actores Involucrados
Sociotécnicas
Primer Momento: Establecimiento de los objetivos del Coordinadores del proyecto,
Definiendo la Vision | proyecto y definicion del alcance del especialistas en educacion, y
Design Thinking. miembros del equipo de
investigacion.
Segundo Momento: Seleccion de los miembros del equipo | Equipo multidisciplinario
Formando el Equipo | con habilidades complementarias para | compuesto por disefiadores,
el desarrollo del proyecto. pedagogos, y expertos en
tecnologia.
Tercer Momento: Desarrollo de la metodologia de Equipo de desarrollo y asesores
Creacion de la Design Thinking, incluyendo la externos.
Metodologia definicion de fases, herramientas y
técnicas especificas.

31



Cuarto Momento:
Implementacion
Piloto

Ejecucion de una fase piloto para
probar la metodologia en un entorno
controlado y recopilacion de
retroalimentacion.

Participantes de la fase piloto,
incluyendo estudiantes y
facilitadores.

Quinto Momento:
Evaluacion y Ajustes

Analisis de la retroalimentacion
obtenida durante la fase piloto y
ajustes necesarios a la metodologia.

Equipo de desarrollo, evaluadores
y participantes.

Sexto Momento:
Implementacion
Completa

Implementacion a gran escala de la
metodologia ajustada, con seguimiento
continuo y evaluacion del impacto.

Todos los actores involucrados en
el proyecto y nuevos
participantes.

Elaborado por el autor con base en UNAE (2024).

En consecuencia, repensar el Design Thinking como un esfuerzo colaborativo en el Proyecto

GAMBI ha permitido identificar y alinear diversos aparatajes comunes entre las visiones de

innovacion de los participantes. Al integrar la metodologia con la trayectoria sociotécnica, se

ha facilitado un enfoque que no solo aborda problemas desde una perspectiva técnica, sino

que también toma en cuenta las dindmicas sociales y culturales que influyen en su

implementacion. Este enfoque colaborativo ha sido clave para descubrir y consolidar puntos

en comun entre las distintas perspectivas sobre innovacion, permitiendo que las soluciones

desarrolladas sean mas inclusivas, adaptadas a las necesidades locales y sostenibles a largo

plazo. La interaccion constante entre los actores y el analisis continuo del impacto

sociotécnico han enriquecido el proceso, evidenciando cémo la colaboracion efectiva puede

fortalecer la capacidad de la metodologia.
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Capitulo 4. Resultados

El capitulo de resultados del Proyecto GAMBI presenta un analisis detallado de los avances
logrados hasta la fecha, subrayando el trabajo realizado por cada miembro del equipo y el
estado actual del proyecto. La aplicacion de Design Thinking ha sido fundamental para la
evaluacion continua y ajustada de las estrategias educativas propuestas. Este enfoque
metodoldgico ha permitido al equipo adaptar y refinar las estrategias de manera constante,
asegurando que las soluciones desarrolladas sean efectivas y relevantes para la comunidad
educativa. Los resultados preliminares indican una mayor alineacion entre los enfoques
educativos y las necesidades de los estudiantes, asi como una mejora notable en la
participacion en las actividades del Proyecto GAMBI (Informe de Avance del Proyecto

GAMBI 2024).
4.1. Evaluacion del Estado Actual del Proyecto

El andlisis del estado actual del proyecto revela avances significativos en varias fases clave, a
pesar de los desafios enfrentados. La metodologia Design Thinking, implementada por el
Director, Cristian Urbina, ha sido crucial para la creacion y evaluacion de prototipos
biomiméticos didacticos. Su trabajo en las fases de empatia, definicion, ideacion y
moderacion ha permitido una adaptacion continua de las estrategias. Los documentos y

recursos relacionados estan disponibles en el Informe de Avance del Proyecto GAMBI (2024).

Lorena Edith Rodriguez Rojas, miembro externo, ha desarrollado los contenidos para el
hackathon de gamificacion biomimética, con evidencias accesibles en la carpeta
correspondiente (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024). Ricardo David Gonzalez
Pinos ha trabajado en aproximaciones al modelo de negocio del proyecto, detalladas en su
carpeta asignada (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024). Mara Alejandra Carrion
Pineda ha contribuido a la conceptualizacion del proceso GAMBI y al disefio de la imagen
corporativa (Figura 4.4.1), con detalles disponibles en el informe (Informe de Avance del
Proyecto GAMBI 2024). Moénica Zhindon Bravo ha promovido GAMBI a través de
conferencias sobre innovacion educativa y prototipado agil, cuyas presentaciones se
encuentran en la carpeta dedicada (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024). Pablo
Vicente Rodriguez Espinoza ha desarrollado contenidos para MOOC en gamificacion
biomimeética, creacion de juegos y comercializacion de juguetes educativos, con evidencias

documentadas en su carpeta correspondiente (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024).
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Figura 4.1. Imagen corporativa del proyecto GAMBI
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Fuente: GAMBI (2024).

El equipo ha mostrado avances significativos en la implementacion de la metodologia Design

Thinking, alcanzando un 100% de avance en su desarrollo y aplicacion. La fase de empatia y

la conceptualizacion de los prototipos didacticos han sido fundamentales, aunque la
finalizacion del prototipo estd pendiente del proceso de contratacion publica. A pesar de los
desafios con la contratacion publica, se han desarrollado aproximaciones para facilitar las
acciones del préximo afio, con un avance del 50%. Se ha completado exitosamente el
desarrollo del Bootcamp de innovacion y emprendimiento, asi como el Hackathon de
gamificacion interinstitucional con IKIAM (Figura 4.4.2), ambos alcanzando un avance del

100% (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024).

Figura 4.2. Hackathon de gamificacion interinstitucional con IKIAM
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Fuente: GAMBI (2024).
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4.2. Indicadores de Logro

Los indicadores de logro muestran una mejora significativa en la participacion en las
actividades del Proyecto GAMBI, evidenciada en el aumento de la comprension en areas
relacionadas con la gamificacion y biomimética. La satisfaccion de los participantes también
ha sido alta, reflejada en las entrevistas y grupos focales. Los datos cuantitativos y cualitativos
respaldan estos analisis, proporcionando una vision detallada del progreso del proyecto y
destacando las areas de éxito y las oportunidades de mejora (Informe de Avance del Proyecto

GAMBI 2024).
4.3. Resultados de los Primeros Prototipos

Los primeros prototipos desarrollados, como el canguro biomimético (Figura 4.3.1) disefiado
para explicar la Ley de Hooke, han demostrado ser efectivos en ilustrar principios cientificos
de manera practica y visualmente impactante. Sin embargo, se recomienda realizar ajustes
para mejorar la durabilidad y precision del prototipo. La co-construccion de estos prototipos a
través del Design Thinking ha permitido una iteracion constante basada en la
retroalimentacion obtenida, mejorando asi su efectividad y adaptabilidad (Informe de Avance

del Proyecto GAMBI 2024).

Figura 4.3. Disefio de prototipo

Fuente: GAMBI (2024).
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4.4. Design Thinking y Materiales Didacticos

El proceso de desarrollo de materiales didacticos bioinspirados comenzo con la creacion de la
identidad grafica del proyecto GAMBI, que busca fusionar la ludologia con la biomimética
para ofrecer soluciones educativas innovadoras y sostenibles. La fase de empatia, un principio
central del Design Thinking, ha sido crucial para comprender las necesidades y experiencias
de los estudiantes y maestros, orientando el disefio de los prototipos. La co-construccion de
estos materiales se ha llevado a cabo mediante la integracion de la retroalimentacion continua
y la adaptacion a las necesidades emergentes, asegurando su relevancia y eficacia (Informe de

Avance del Proyecto GAMBI 2024).
4.5. Resultados de Generacion de Cursos a través de la Plataforma MOOC
Se analiz6 varios cursos MOOC relevantes para el proyecto:

MOOC 1: Estrategias de Comercializacion para Juguetes Educativos: Este curso ha
proporcionado una comprension profunda del proceso de comercializacion de juguetes
educativos, destacando la importancia de estrategias especificas para el €xito en el mercado.
Sin embargo, se sugiere mejorar con estudios de caso y una interaccion mas practica (Informe

de Avance del Proyecto GAMBI 2024).

MOOC 2: Disefio y Creacion de Juguetes Educativos: El curso ha abordado el disefio y la
creacion de juguetes educativos, enfatizando la integracion de conceptos pedagogicos y
principios STEM. Se recomienda profundizar en la evaluacion del impacto educativo y

proporcionar mas ejemplos practicos (Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024).

MOOC 3: Explorando la Gamificacion Biomimética: Este curso ha introducido un enfoque
innovador combinando gamificacion con biomimética. Aunque ha ofrecido una perspectiva
unica, podria mejorarse con recursos practicos adicionales y ejercicios especificos. La co-
construccion de los contenidos del MOOC ha sido una estrategia clave para adaptar los
recursos educativos a las necesidades del proyecto (Informe de Avance del Proyecto GAMBI

2024).
4.6. Importancia de Socializar la Trayectoria Sociotécnica

La socializacion de la trayectoria sociotécnica del Proyecto GAMBI ha sido fundamental para
asegurar una comprension amplia y compartida de los desarrollos y resultados. Este proceso
facilita una integracion mas eficaz de los avances en la comunidad educativa y fomenta la

colaboracion interdisciplinaria. Compartir la experiencia y los aprendizajes adquiridos
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promueve una vision compartida del impacto de la biomimética y la gamificacion en la
educacion, permitiendo la replicacion de practicas exitosas y la adaptacion de estrategias
segun las necesidades emergentes. Uno de los éxitos mas destacados ha sido la integracion del
Design Thinking a partir de la discusion de flexibilidad interpretativa de los posicionamientos
de innovacidn, facilitada por la socializacion de la trayectoria sociotécnica (Informe de

Avance del Proyecto GAMBI 2024).
4.7. Perspectivas de Innovacion y Transdisciplinariedad

El Proyecto GAMBI ha integrado diversas perspectivas de innovacion para abordar los
desafios educativos y de investigacion. La innovacién se ha entendido como un proceso
continuo y adaptativo, caracterizado por la implementacion de metodologias como Design
Thinking y la aplicacion de principios biomiméticos en el disefio de materiales didacticos. La
importancia de la transdisciplinariedad en este contexto radica en la capacidad de combinar
conocimientos y enfoques de diferentes disciplinas para generar soluciones mas completas y

sostenibles.

La colaboracién entre expertos en gamificacion, biomimética, pedagogia y tecnologia ha
permitido desarrollar un enfoque holistico que abarca desde la creacidon de prototipos hasta la
evaluacion de su impacto en la educacion. La co-construccion de los prototipos y contenidos
MOOC mediante la aplicacion del Design Thinking ha sido crucial para asegurar la
adaptacion y mejora continua de las soluciones propuestas. Esta integracion de multiples
disciplinas no solo enriquece el proceso de desarrollo, sino que también facilita la adaptacion

de estrategias a las necesidades especificas de los estudiantes y la comunidad educativa.

La transdisciplinariedad ha demostrado ser crucial para la creacion de un entorno educativo
mads innovador y efectivo, donde los conocimientos especializados se combinan para resolver
problemas complejos de manera integral. La capacidad de superar las barreras entre
disciplinas y trabajar en colaboracion ha sido esencial para el éxito del Proyecto GAMBI,
destacando la importancia de enfoques transdisciplinarios en la innovacion educativa

(Informe de Avance del Proyecto GAMBI 2024).
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Conclusiones

El Proyecto GAMBI ha demostrado la relevancia de integrar perspectivas sociotécnicas para
abordar los desafios educativos actuales. La aplicacion del Design Thinking ha sido esencial
para el desarrollo y ajuste de estrategias educativas, permitiendo una adaptacion continua
segun las necesidades reales de los usuarios. Esta flexibilidad ha facilitado la creacion de
prototipos biomiméticos que cumplen mejor con los requisitos educativos, evidenciando
como la combinacion de enfoques innovadores puede mejorar significativamente los

resultados educativos.

La trayectoria sociotécnica del proyecto ha subrayado la importancia de la colaboracion
interdisciplinaria. La cooperacion entre expertos en gamificacion, biomimética y educacion ha
generado soluciones que son tanto innovadoras como sostenibles. La integracion de diversas
perspectivas ha sido fundamental para abordar problemas complejos y desarrollar estrategias

efectivas que promuevan un aprendizaje mas significativo y participativo.

La metodologia Design Thinking ha permitido una evaluacion continua y ajustada de las
estrategias educativas, facilitando la creacion de prototipos que responden a las necesidades
emergentes de la comunidad educativa. La capacidad de iterar y ajustar las estrategias basadas

en la retroalimentacion ha sido crucial para el éxito del proyecto.

La implementacion del Bootcamp de innovacion y el Hackathon de gamificacion
interinstitucional con IKIAM ha evidenciado la eficacia de las estrategias desarrolladas,
mostrando resultados positivos en la participacion y el rendimiento académico. Estos eventos
han proporcionado una plataforma para compartir conocimientos y experiencias,
promoviendo una cultura de innovacién y colaboracion que ha beneficiado a todos los

participantes.

Sin embargo, es crucial reconocer que las politicas de innovacion, como las analizadas en
capitulos anteriores, no son neutrales. Estas politicas se implementan en contextos especificos
y estan imbuidas de valores y objetivos que pueden influir en quién se beneficia y como.
Ademas, la articulacion de proyectos como GAMBI responde a un entramado que refleja los
intereses particulares de las instituciones que los promueven, lo cual puede tener un impacto

desigual en los distintos grupos de participantes.
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