DOSSIER

Recibido: 11-06-2013 / Revisado: 17-07-2013
Aceptado: 01-08-2013 // Preprint: 15-11-2013

@ Teemu Leinonen y Eva Durall Publicado: 01-01-2014 / Cédigo RECYT: 22109
Helsinki (Finlandia) DO http://dx.doi.org/10.3916/C42-2014-10

Pensamiento de disefio y aprendizaje
colaborativo

Design Thinking and Collaborative Learning

RESUMEN

El articulo presenta el pensamiento de disefio como un enfoque alternativo para realizar investigaciones sobre apren-
dizaje colaborativo con tecnologfa. Se describen dos resultados de investigacién a fin de debatir las posibilidades y
los retos de aplicar métodos de disefio para disenar e investigar herramientas de construccién de conocimiento cola-
borativo. El texto comienza definiendo el aprendizaje colaborativo con nuevas tecnologfas como un problema com-
plejo que puede afrontarse mejor mediante la adopcién de una actitud de disefiador. Se presenta el Disefio Basado
en la Investigacién (DBI) como un ejemplo de pensamiento de disefio basado en la construccién social del conoci-
miento con las personas que més adelante utilizardn las herramientas. Se describen las fases clave que caracterizan
el método DBI (investigacién contextual, disefio participativo, disefio de producto y software como hipétesis) y
defiende la necesidad de adoptar un enfoque de disefio centrado en las personas. Los dos prototipos presentados
son la cuarta versién de Future Learning Environment (Fle4), un software para la construccién de conocimiento
colaborativo, y Squarel, un conjunto de dispositivos y aplicaciones para entornos de aprendizaje auto-organizados.
Ambos son ejemplos de DBI y contribuyen a la discusién sobre el rol de los artefactos como resultados de investiga-
cién. A través de estos casos, se afirma que el pensamiento de disefio es un enfoque significativo en la investigacién
sobre el aprendizaje colaborativo mediado por ordenador.

ABSTRACT

This paper presents design thinking as an alternative approach to conduct research on collaborative learning with
technology. The underlying premise of the paper is the need to adopt human-centered design principles in research
and design of computer-supported collaborative tools. Two research results are described in order to discuss the
possibilities and challenges of applying design methods for designing and researching collaborative knowledge buil-
ding tools. The paper begins by defining collaborative learning with new technologies as a wicked problem that can
be approached by adopting a design mindset. Design thinking and particularly research-based design relies on a sha-
red, social construction of understanding with the people who will later use the tools. The key phases in research-
based design (contextual inquiry, participatory design, product design and software as hypothesis) are described and
exemplified through the presentation of two research results. The two prototypes presented are the fourth version
of the Future Learning Environment (Fle4), a software tool for collaborative knowledge building and Square], a set
of hardware and software for self-organized learning environments. Both cases contribute to the discussion about

the role of artifacts as research outcomes. Through these cases, we claim that design thinking is a meaningful ap-
proach in CSCL research.
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1. Introduccién

El término «problema complejo» se utiliza para
describir aquellos problemas que son dificiles de resol-
ver ya que estan incompletos, sus requisitos cambian
constantemente y existen diversos intereses relaciona-
dos con los mismos. Las soluciones a los problemas
complejos a menudo requieren que muchas personas
estén dispuestas a pensar de forma diferente sobre el
tema y a cambiar su comportamiento. Los problemas
complejos son comunes en la economia, los asuntos
sociales, la planificacién publica y la politica. Una ca-
racteristica de los problemas complejos es que la solu-
cién de una parte del problema suele causar otros pro-
blemas. En los problemas complejos no hay respuestas
verdaderas o falsas, sino buenas o malas soluciones
(Rittel & Webber, 1973).

La ensenanza, el aprendizaje con la tecnologia en
general, y el Aprendizaje Colaborativo Mediado por
Ordenador (CSCL), en particular, pueden verse co-
mo un problema complejo (Mishra & Koehler, 2008;
Leinonen, 2010). Muchos de los problemas relaciona-
dos con el aprendizaje colaborativo y los ordenadores
estan incompletos y son contradictorios. En las practi-
cas en entorno CSCL hay muchos actores con inter-
dependencias diferentes y complejas, incluidos los
docentes, los alumnos, y los ordenadores interconec-
tados. Seglin Mishra y Koehler (2008), los investigado-
res que trabajan en el campo deben reconocer la com-
plejidad de las situaciones en el contexto educativo
con los alumnos, los profesores y la tecnologfa. En este
sentido, existe una demanda creciente de colabora-
cién entre investigadores, disefadores, profesores y
alumnos durante el proceso de disefio de las tecnolo-
glas para el aprendizaje (Dillenbourg & al., 2009;
Bonsignore & al., 2013).

El pensamiento de disefio se ha identificado como
un enfoque significativo para hacer frente a los proble-
mas complejos (Buchanan, 1992). Por ejemplo, de
acuerdo con Nelson y Stolterman (2003), el disefio no
tiene por objeto resolver un problema con una res-
puesta definitiva, sino crear una adicién positiva a la
situacién actual. De esta manera, el disefio difiere sig-
nificativamente de la solucién de problemas ordina-
rios. Los disenadores no ven el mundo como si en
algGn lugar hubiera un disefio perfecto que deberfan
descubrir, sino que su objetivo es contribuir a la situa-
cién actual con su disefo. Asi, el disefio es una activi-
dad exploratoria donde se cometen errores que poste-
riormente se solucionan. Poéticamente, se puede decir
que el disefio es navegacidn sin un mapa claro, basan-
dose Gnicamente en el contexto actual y en la informa-
cién obtenida de él.

La base epistemoldgica del pensamiento de disefo
es que la mayor parte del mundo en que vivimos es
modificable, algo en lo que nosotros, como seres hu-
manos, podemos tener un impacto. En el pensamiento
de disefo, las personas se ven como actores que pue-
den marcar una diferencia. La gente puede disefar so-
luciones relevantes que tendrdn un impacto positivo.
De este modo, el pensamiento de disefio es un estado
mental que se caracteriza por estar centrado en lo hu-
mano, social, responsable, optimista y experimental.

En este articulo presentamos el pensamiento de
disefio como un enfoque alternativo para llevar a cabo
la investigacién en el campo de CSCL. Para demostrar
los resultados del pensamiento de disefio basado en la
investigacién en torno a CSCL, presentamos dos arte-
factos generados con este enfoque. Empezamos con
una discusidn general sobre el disefio y el pensamiento
de disefio seguida de una descripcién de nuestro enfo-
que metodoldgico. A continuacidn, presentamos dos
resultados de nuestra investigacién en el campo de
CSCL, que obtuvimos utilizando un enfoque fuerte-
mente influenciado por el pensamiento de disefio. Los
resultados son aplicaciones disenadas para la construc-
cién colaborativa del conocimiento (Scardamalia &
Bereiter, 2003) y el aprendizaje colaborativo en un en-
torno de aprendizaje auto-organizado (Mitra, 2013).

2. Pensamiento de disefio en contexto

La investigacién en disefio a menudo comienza
con la observacidn, la reflexién y el cuestionamiento.
Un investigador en disefio con actitud interrogativa se
interesa especialmente por las practicas cotidianas.
Este puede darse cuenta de que muchas cosas que se
consideran como normales, naturales e inmutables son
realmente problematicas. Un investigador en diseno
con actitud interrogativa est4 interesado en reflexionar
sobre el significado de su investigacién para la vida
humana en general y para las distintas practicas huma-
nas en un contexto cotidiano. Las personas involucra-
das en la investigacién se ven como parte de la misma
realidad humana. En la investigacién, las personas no
son objetos de la investigacién, sino sujetos de ésta. Un
investigador en disefio con actitud interrogativa no
considera que su trabajo sea producir hechos neutrales
o ser neutral en absoluto. Por lo tanto, la reflexién y
discusién sobre el valor y su impacto en la investiga-
cién son una gran parte de la investigacién. La labor
de un investigador en disefio con actitud interrogativa
tiene un significado ético como evaluador de la exis-
tencia humana y del comportamiento (Varto, 2009;
Leinonen, 2010).

En la investigacién en disefio interrogativo, la aten-
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cién se centra no solo en la estética y la facilidad de
uso, sino que se tienen en cuenta cuestiones mucho
més amplias y fundamentales. Por ejemplo, Hyysalo
(2009) clasifica el disefio en cinco niveles diferentes.
Para ilustrar los diferentes niveles de disefio, podemos
utilizar, a modo de ejemplo, el disefio del botén de en-
cendido de un teléfono mdvil.

1) En el primer nivel, el disefio est4 en los detalles.
Por ejemplo, el disefio fisico de la forma del botdn de
encendido del teléfono mévil, el icono y el color es un
disefio de los detalles.

2) En el segundo nivel, est4 el disefio de la interfaz
de usuario. La decisién de mantener pulsado el botén
de encendido durante un segundo y a continuacién el
teléfono reacciona con una vibracién para indicar que
se esta iniciando es un ejemplo de disefio de interfaz
de usuario.

3) En el tercer nivel de disefio, el interés estd en
los sistemnas. La Iégica segin la cual el teléfono mantie-
ne su ajuste a pesar de que esté apagado responde al
disenio de todo el sistema de software que se ejecuta
en el teléfono.

4) El cuarto nivel en el disefio incluye temas socia-
les. Por ejemplo, la funcionalidad incluida en el botén
de encendido de un teléfono mévil que permite
ponerlo en modo silencioso o en modo de reunidn es
una decisién que responde a los contextos sociales en
los que se utiliza el teléfono.

5) El quinto nivel en el disefio tiene en cuenta
implicaciones sociales mas amplias. La decisién de
desconexién con el botén de encendido que impide
que el teléfono sea rastreado puede ser una decisién
tomada para proteger la privacidad del usuario.

Las decisiones que afectan a los diferentes niveles
de disefio no se pueden tomar por separado ya que
estan interconectadas y se influyen mutuamente. La
complejidad del disefio requiere la investigacién, la
capacidad de ver tanto el conjunto como los detalles,
y la habilidad para analizarlos.

El disefio puede proporcionar a la gente una idea
de las nuevas formas de hacer las cosas y de las dife-
rentes perspectivas e interpretaciones acerca de la rea-
lidad que estdn viviendo. De esta manera, el disefo
puede ser una forma de enfrentar la complejidad y res-
ponder a la voluntad de la gente de cambiar delibera-
damente el mundo (Nelson & Stolterman, 2003).
Cuando se incluyen interpretaciones de la compleji-
dad, el disefio no puede ser nunca una actividad neu-
tral. Detras del disefio, podemos encontrar ideas y
principios cargados de valores, incluso de ideologfa.
Tal y como destaca Bruce (1996), no es solo que los
significados de estos artefactos se construyan social-
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mente, sino que el disefio fisico y las practicas sociales
en torno a ellos también se construyen socialmente.
Entender el disefio como una construccidn social y los
resultados del disefio como algo que va a tener un im-
pacto real en la realidad socialmente construida que la
gente vive, requiere responsabilidad y rendicién de
cuentas por parte de los disefiadores y de las personas
que participan en el disefio.

La tradicién escandinava de disefo participativo es
uno de los primeros modelos de pensamiento de dise-
no. En el disefio participativo, las personas que se
espera que sean los beneficiarios de un disefio estan
invitadas a participar en el proceso desde las primeras
etapas. Mediante la participacién de las personas en el
proceso, se espera que los resultados en conjunto sean
mejores que si se hace sin ellas. Por ejemplo, Ehn y
Kyng (1987), los cuales han hecho investigacién en
disefio relacionada con los ordenadores en los centros
de trabajo, se han percatado de que el disefio de una
herramienta informética no es solo el disefio de una
herramienta, sino que también tiene consecuencias en
los procesos de trabajo y en todo el lugar de trabajo.
La adopcién del aprendizaje colaborativo en la educa-
cién presenta problemas similares, ya que requiere
repensar la cultura del aula, asi como los objetivos
curriculares y el marco institucional (Stahl, 2011). Por
lo tanto, el reconocimiento de las personas como prin-
cipal fuente de innovacién es crucial para obtener
disefios que sirvan a las necesidades de las personas
que van a trabajar, aprender o ensefiar con las herra-
mientas disefiadas. Esto significa que, simultineamen-
te al disefio de la herramienta, se requiere que la co-
munidad reconsidere y redisefie parcialmente sus pro-
cesos de trabajo actuales.

En primer lugar, el pensamiento de disefio, en el
caso del disefio de herramientas para el CSCL, signifi-
ca que los investigadores trabajaran simultineamente
en los diferentes niveles de disefio. En lugar de permi-
tir solo la colaboracién, un entorno de aprendizaje
colaborativo exitoso crea las condiciones para interac-
ciones grupales eficaces (Dillenbourg & al., 2009). En
el disenio de herramientas, los investigadores deben
adoptar una comprensién compleja de las interaccio-
nes en grupos y considerar las implicaciones sociales
de su trabajo, pero también tomar decisiones sobre la
experiencia de usuario, la interfaz y sus detalles. En
segundo lugar, en el disefo de herramientas para el
CSCL, debemos ser conscientes de los diferentes inte-
reses entre los distintos grupos implicados. En el caso
de la educacidn, hay, por ejemplo, diferentes bases de
valores, ideologias y enfoques pedagdgicos que a
menudo son dificiles de aunar. Los disefiadores deben
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defender algo y ser transparentes acerca de las decisio-
nes basadas en valores tomadas en el proceso. En ter-
cer lugar, los profesores y los alumnos deben tener voz
en el proceso de disefio, y el objeto de disefio no solo
debe ser la herramienta para el CSCL, sino todo el
proceso y las préacticas de aprendizaje en la escuela.

3. Enfoque metodolégico: Investigacién e interven-
ciones de disefio

Para abordar el problema complejo en el CSCL,
hemos utilizado el disefio basado en la investigacién
como enfoque metodolégico (Leinonen & al., 2008;
Leinonen, 2010). En el disefio basado en la investiga-
cidén es esencial ver los resultados del disefio —los arte-
factos— como resultados primarios y principales resul-
tados de la actividad. De esta manera, los artefactos,
por su parte, permiten debatir los resultados de la in-
vestigacion.

El proceso de disefio basado en la investigacidn es
una praxis de investigacion inspirada en las teorias de
disefio (Ehn & Kyng, 1987; Schén, 1987; Nelson &
Stolterman, 2003). Hace hincapié en las soluciones
creativas, experimentos lidicos y en la construccién de
prototipos. Se alienta a los investigadores y disefiado-
res a probar diferentes ideas y conceptos. El proceso
de disefio basado en la investigacién se puede descri-
bir como un proceso continuo de definicién y redefi-
nicién de los problemas y oportunidades de disefio, asi
como el disefio y redisefio de prototipos. La mayorfa
de las actividades se realiza en un estrecho didlogo con
la comunidad que previsiblemente utilizara las herra-
mientas disefiadas. El proceso se puede dividir en cua-
tro fases principales, aunque todas ellas ocurren al
mismo tiempo y en paralelo (figura 1). En diferentes
momentos de la investiga-

de la investigacién contextual consisten en la mejor
comprensidn del contexto, al reconocer en ella los
posibles retos y oportunidades de disefio. En esta fase,
los investigadores en disefio utilizan métodos etnogré-
ficos rapidos, como la observacidn participante, anota-
ciones, bocetos, conversaciones informales y entrevis-
tas. Paralelamente al trabajo de campo, los investiga-
dores en disefio hacen una revisidn focalizada de la
literatura, la evaluacién comparativa de las soluciones
existentes y analizan las tendencias en el 4rea con el
fin de desarrollar una visién de los problemas de dise-
fio.

En la segunda fase —disefo participativo— se llevan
a cabo talleres con las partes interesadas. Los talleres
se basan en los resultados de la investigacién contex-
tual. En pequefios grupos de 4-6, se discuten y se
siguen desarrollando los resultados de la investigacién
contextual. Una practica comin es presentar los resul-
tados como escenarios realizados por los investigado-
res que contienen desafios y oportunidades de disefo.
En el taller, se invita a los participantes a encontrar
soluciones de diseno para los desafios y aportar a la
discusién nuevos retos y soluciones. Més adelante, se
organizan nuevos talleres de disefio participativo para
discutir los primeros prototipos.

Los resultados del disefio participativo se analizan
en el estudio de disefio por los investigadores y se uti-
lizan para crear los primeros prototipos que luego se
prueban y validan de nuevo en las sesiones de diseno
participativo. Al mantener una distancia de las partes
interesadas, en la fase de diseno del producto, los
investigadores en disefio tienen la oportunidad de ana-
lizar los resultados del disefio participativo, clasificar-
los, utilizar el lenguaje de diseno especifico relaciona-

cién, se requiere que los
investigadores  dediquen
mas esfuerzo a diferentes
fases. La iteracidn conti-
nua, sin embargo, requiere
que los investigadores
mantengan vivas todas las
fases todo el tiempo.

En la primera fase —la ;
investigacién contextual— | 1os et
la atencién se centra en la |
exploracién del contexto
socio-cultural del disefo.
El objetivo es entender el
entorno, la situacién y la

° 0
Investigacion Comexi/

Prototipo de Software
como Hipétesis

.
/\‘ Diseno de Producto

Diseno Participativo

cultura donde el disefio se
lleva a cabo. Los resultados

Figura 1. Proceso de disefio basado en la investigacién.
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do con la implementacién de los prototipos y, final-
mente, tomar decisiones de disefio.

En dltima instancia, los prototipos se desarrollan
para ser funcionales a un nivel en el que puedan pro-
barlos personas reales en sus situaciones cotidianas.
Los prototipos todavia se consideran una hipdtesis,
prototipos como hipétesis, ya que se espera que sean
parte de las soluciones para los retos definidos y rede-
finidos durante la investigacidén. A las partes interesa-
das les queda decidir si confirman las afirmaciones
hechas por los investigadores en disefio.

El disefio basado en la investigacidn no se debe
confundir con la investigacién basada en el disefio (Ba-
rab & Squire, 2004; Design-Based Research Collec-
tive, 2003; Fallman, 2007; Leinonen & al., 2008). En
el disefio basado en la investigacién, que se fundamen-
ta en la tradicién de arte y disefo, la atencién se centra
en los artefactos, los resultados finales del disefio. La
forma de ser de los artefactos y las posibilidades y ca-
racteristicas que tienen o no, forman una parte impor-
tante de la argumentacién de la investigacién. Como
tal, el disefio basado en la investigacién como enfoque
metodoldgico incluye la investigacidn y las intervencio-
nes de disefio, quedando todos entrelazados.

4, Resultados: Los prototipos FLE4 y Squarel

Mediante la adopcién de un enfoque inspirado en
el pensamiento de disefio y el proceso de disefio basa-
do en la investigacidn descrito en las secciones anterio-
res, hemos disefiado y desarrollado dos prototipos de
herramientas CSCL: 1) la cuarta versién de Future
Learning Environment (Fle4), un programa de softwa-
re basado en la Web para la construccién colaborati-
va del conocimiento; 2) Squarel, una coleccién de
dispositivos de aprendizaje disefiados para el aprendi-
zaje colaborativo en la escuela.

Fle4 y Square! se basan en el aprendizaje socio-
constructivista y la teorfa de la zona de desarrollo pré-
ximo de Lev Vygostky. Los prototipos estin disenados
para ayudar y guiar el proceso de construccidn social
del conocimiento de los alumnos, el cual se distribuye
entre la gente y sus herramientas en uso. El fundamen-
to pedagdgico ha tenido un gran impacto en el disefo
de los prototipos. Por ejemplo, los prototipos estan
diseniados para que los alumnos no solo construyan
conocimientos, sino que también tengan un papel en
la cocreacién de su entorno de aprendizaje.

Fle4 y Squarel se han disefiado basandose en las
Gltimas investigaciones en CSCL, en las cuales los
investigadores han hecho hincapié en la importancia de
involucrar a estudiantes y profesores en esfuerzos coor-
dinados para construir nuevos conocimientos y resolver
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problemas juntos (Dillenbourg, & al., 1996). Al igual
que en otros entornos como CoVis!, CoNotes,
Belvedere?, y Clare, la investigacién de los dos prototi-
pos se ha centrado en ampliar y probar las teorfas de la
produccién colaborativa, el discurso de construccién
del conocimiento y el uso de andamios (scaffolding).

A continuacién, presentamos las herramientas,
Squarel y FLE4, y describimos con méas detalle el di-
sefio de la investigacién en las diferentes fases del pro-
ceso de disefio basado en la investigacidn.

4.1. FLE4: Future Learning Environment 4

Fle4 (Future Learning Environment 4) es una he-
rramienta para la construccién de conocimiento di-
senada para funcionar en la plataforma de blogs Word-
Press (http:/fle4.aalto.fi/about). Fle4 es la Gltima itera-
cién, asi como la dltima versién de la investigacién so-
bre FLE iniciada en 1998. A lo largo de los afios, he-
mos publicado cuatro prototipos funcionales: FLE
(1988-99), Fle2 (2000-01), Fle3 (2002) y Fle4
(2012). FLE estaba originalmente dirigido a los nifios,
maestros y padres en Finlandia. Més adelante, la in-
vestigacidn se continud en un contexto europeo. En el
caso de Fle3, la herramienta se ha utilizado en todos
los continentes y la interfaz de usuario se ha traducido
a méas de 20 idiomas. Incluso hoy en dia, Fle3 se sigue
utilizando en algunas escuelas de Educacién Primaria
y Secundaria.

El desafio que motivé el disefio original de FLE
fue la observada falta de instrumentos para las activi-
dades de creacién de conocimiento centrado en los
estudiantes en las escuelas de Finlandia. Aunque estas
ideas eran discutidas entre los maestros y en las escue-
las de formacién del profesorado, se observé que las
précticas reales en las aulas seguian siendo tradiciona-
les y dificiles de cambiar. Por consiguiente, FLE se
pensé para apoyar el aprendizaje basado en la In-
vestigacién Progresiva (Hakkarainen, 2003), un mode-
lo de aprendizaje desarrollado en paralelo a FLE. La
Investigacién Progresiva es una forma de aprendizaje
donde profesores y alumnos participan en mantener
una construccién continua del conocimiento a través
de diferentes materias escolares. La idea es imitar las
précticas de trabajo de conocimiento intensivo, un
proceso que es comin entre grupos de investigacién
cientifica.

Al igual que otras herramientas centradas en la in-
vestigacion colaborativa, FLE tiene como objetivo faci-
litar la comprensién de alto nivel al requerir que los
estudiantes formulen preguntas para generar explica-
ciones y teorfas sobre los fendmenos que se investigan

(Bruner, 1996; Carey & Smith, 1995; Dunbar & Klahr,
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1988; Perkins & al., 1995; Scardamalia y Bereiter,
1993; Schwartz, 1995). Implicar a los alumnos en for-
mular nuevas preguntas y explicaciones es un tema
clave ya que los estudiantes estin mas acostumbrados
a encontrar respuestas a las preguntas ya existentes que
a plantear nuevas.

La hipétesis de los prototipos FLE consistia en que
una herramienta para el aprendizaje colaborativo
mediado por ordenador bien disefiada podria impulsar
la inclusién de mas actividades de creacién de conoci-
mientos en el aula y, por consiguiente, cambiar las
practicas pedagdgicas existentes en las escuelas. Como
el primer prototipo completo de FLE, Fle3 ofrecié un
espacio digital en el que los miembros de la comuni-
dad de aprendizaje podian encontrar: 1) Web-tops
para que los estudiantes recopilaran y compartieran
informacién, 2) una herramienta de construccién de
conocimiento para la discusién en linea mediante an-
damios con el objetivo de aumentar el nivel de cono-
cimiento y comprensién sobre el tema objeto de la in-
vestigacién y 3) una herramienta para el desarrollo de
la improvisacién, de un modo similar a como sucede
en el jazz, en el disefio colaborativo de los artefactos
digitales del grupo.

Como dltima versién, Fle4 se basa en el trabajo
realizado sobre el disefio de Fle3. Fle4 ofrece una he-
rramienta para la construccién del conocimiento que
se puede integrar y utilizar con un servicio de blog. En
comparacién con la herramienta de construccién de
conocimiento Fle3, Fle4 ofrece vistas visuales y am-
pliables del discurso en forma de red (figura 2). Con
ello se espera ayudar a los estudiantes a hacer un
seguimiento de las diversas actividades en el discurso
sobre la construccién del conocimiento, asi como a or-
ganizar las notas en funcién de su impor-

dificil y puede llevar mucho tiempo. Otra observacién
clave se relaciona con los cambios que ocurren en toda
la infraestructura de conocimiento: las conexiones a In-
ternet y los ordenadores en las escuelas debfan desafiar
el aprendizaje escolar tradicional, aunque, al mismo
tiempo, servicios tales como los sistemas de gestién de
aprendizaje (LMS) proporcionados a las escuelas se
basaban en los métodos tradicionales de ensefanza y
aprendizaje. Con FLE, querfamos, y todavia quere-
mos, presentar un enfoque alternativo en el uso de los
ordenadores y de Internet en el aprendizaje escolar:
mas centrado en el estudiante, con un fuerte énfasis en
el trabajo colaborativo con el conocimiento.

Como parte del proceso de investigacién basado
en el disefio de FLE, hemos llevado a cabo numerosas
sesiones de disefio participativo con los profesores y
los alumnos en varios paises europeos. En éstas, he-
mos disefiado funcionalidades con docentes y ninos, y
hemos probado prototipos en papel y las primeras ver-
siones del software.

En la fase de disefio de producto del proceso de
disefio basado en la investigacidn, se han analizado los
datos cualitativos obtenidos en las sesiones de disefio
participativo y hemos tomado decisiones de disefio re-
lacionadas con los prototipos. Muchas veces nos he-
mos dado cuenta de que lo que los maestros o alum-
nos quieren no es lo que necesitan, y mediante la ne-
gociacidn de estos conflictos, a menudo hemos llegado
a un buen acuerdo con la mayoria de las personas que
han participado en las sesiones.

M4s adelante en el proceso de disefio basado en
la investigacién, hemos desarrollado los prototipos si-
guiendo los principios del desarrollo 4gil de software,
que consiste en ciclos cortos de desarrollo a fin de ob-

tancia. Fle4 también proporciona formas
més ventajosas para explorar el discurso

de la construccién del conocimiento al 4o
agrupar las notas segdn los autores y los v
tipos de conocimiento utilizados. Los 1

estudiantes también pueden ver las notas

tudio de alumnos, profesores y padres

5 Pekka
Abril 15, 2013 1 Jukka

Abril 18, 2013

Llorar como forma

Psicosomatica y llorar
estan conectados

Evaluacion del Proceso

de liberar hormonas

¢Las mujeres lloran

en una linea temporal. 1 Teemu
En el disefio de la investigacidn de las April 15, 2013

diferentes versiones de FLE, el estudio &Por qué mis ojos lloran 5 Pekka
contextual del proceso de disefio se ha cusndo estoy triste? AptiL,
centrado en las practicas de aprendizaje [0 Problema LC]
en la escuela y en las posibilidades de O MiExplicacién 3Eva
cambiar algunas de ellas. Mediante el es- B Explicaciin clentifica Aprii18,2013

O

O

pudimos reconocer la necesidad de cam-
biar la practica, aunque también nos di-

Resumen

mas que los hombres?

mos cuenta de que esto puede ser muy  Figura 2: Vista del mapa de la herramienta de construccién de conocimiento Fle4.
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tener informacién inmediata de las personas que utili-
zan el software. En el caso de los prototipos de FLE,
miles de usuarios los han probado. De estas pruebas se
han recopilado datos cuantitativos y cualitativos que se
han analizado, para informar las decisiones en el dise-
fio en las siguientes iteraciones del prototipo.

Paralelamente al disefio y desarrollo de FLE, los
métodos basados en los procesos de investigacién co-
laborativa de aprendizaje se disefiaron y comunicaron
a miles de maestros con el fin de validar el enfoque
pedagédgico. Con la construccién de un prototipo de
FLE y la introduccién de un nuevo modelo de apren-
dizaje —la investigacién progresiva— hemos sido capa-
ces de concienciar a los educadores, pero no necesa-
riamente de cambiar el aprendizaje escolar. Sin em-
bargo, hoy podemos afirmar que los experimentos lle-
vados a cabo con los diferentes prototipos FLE y las
discusiones sobre ellos han dado forma, de manera li-
mitada, al campo de investigacién en torno al aprendi-
zaje mediado por tecnologia y aprendizaje colaborati-
vo mediado por ordenador.

4.2. Squarel

Square! es un prototipo que consta de varios dis-
positivos de aprendizaje disefiados para el aprendizaje
colaborativo en la escuela. El disefio se basa en los en-
tornos de aprendizaje autorganizados

Squarel conecta con el paso del ordenador perso-
nal a los ordenadores interpersonales (Kaplan & al.,
2009). Esto tiene importantes implicaciones en la for-
ma en que conceptualizamos el trabajo colaborativo,
el aprendizaje y el tipo de interacciones que pretende-
mos favorecer en situaciones cara a cara. En el mode-
lo SOLE original, cuatro nifios trabajan delante de un
ordenador. En la practica, los ordenadores solo se uti-
lizan para buscar informacién relacionada con el tema
objeto de estudio. Con Squarel, hemos querido expe-
rimentar cémo podrian existir dispositivos que estan
disefiados precisamente para SOLE o para otros pro-
cesos de colaboracidn similares que, ademds de buscar
informacién en Internet, apoyen a los estudiantes para
negociar los resultados, organizarlos, asi como para
crear nuevos conocimientos, como problemas, hipéte-
sis y conclusiones sobre los temas objeto de estudio.

El prototipo Squarel incluye tres dispositivos: uno
para la escritura, uno para el dibujo y un dispositivo de
ordenador central para la basqueda y composicién de
la presentacién (figura 3). Con estos dispositivos, un
grupo de cuatro nifios en edad escolar puede hacer
bisquedas en Internet con la pieza central, escribir
notas con los dispositivos de escritura y hacer dibujos
con los dispositivos de dibujo. Se espera que el trabajo
con el dispositivo central genere negociacién sobre la

(SOLE) de Sugata Mitra (2012; 2013;
Mitra & al., 2010). En Sole, los alumnos,
trabajando en grupos de cuatro en frente
de un ordenador, reciben preguntas rela-
tivamente abiertas que deben responder
buscando informacidn a través de Internet
y mediante el desarrollo de sus propias
explicaciones. Mientras estudian en pe-
quefios grupos, pueden visitar otros gru-
pos y ver lo que han descubierto, y tam-
bién pueden cambiar de grupo si lo dese-
an. Se espera que este tipo de construc-
cién colaborativa de explicaciones impli-
que a los nifios en el proceso de aprendi-
zaje que Perkins y otros (1995) han carac-
terizado como un proceso de compren-
sidn por «trabajo a través». Al realizar bds-
quedas y tratar de entender en pequefios
grupos, los estudiantes tienen la facultad
de trabajar con diversas fuentes de infor-
macidn, evaluarlas, establecer relaciones
y generar explicaciones con su propio
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nivel de comprensién, asi como tener dis-
cusiones sensibles y significativas sobre
temas dificiles.
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Figura 3: Visualizacién del prototipo Squarel en Noviembre de 2012

(por Anna Keune).
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fiabilidad y la seleccidn de las fuentes que se utilizaran
en la presentacién de su investigacién. Con los dispo-
sitivos de escritura y dibujo, se espera que los nifios
creen contenido que se incluya en la presentacidn de
sus conclusiones y explicaciones. Los materiales escri-
tos y dibujados con los dispositivos se pueden enviar al
ordenador central, donde se componen juntos de
nuevo para la presentacién de la investigacidn.

Un aspecto distintivo del prototipo Squarel es su
conexién y el fomento de una cultura centrada en el
hacer. Square| esta disefiado para que lo monten los
nifios en la escuela. Los planos de las carcasas se pue-
den descargar de una pagina web y se pueden fabricar
ya sea con herramientas de fabricacién asistida por
ordenador, como impresoras 3D y cortadores laser, o
con herramientas artesanales tradicionales, tales como
sierras y destornilladores. En la pagina web, los nifios
también pueden encontrar informacién acerca de los
componentes necesarios para montar los dispositivos y
descargar todo el software necesario. En este sentido,
Square]! se relaciona en cierta medida con los princi-
pios de la Educacién Sloyd, un movimiento educativo
iniciado en Finlandia en la década de 1860, que abo-
gaba por la educacién general a base de artesania.
Otras referencias en el concepto de Squarel provie-
nen de iniciativas, sobre todo en Estados Unidos, que
promueven los nifios como los fabricantes (por ejem-
plo, Tinkering School, el programa Mentor Maker-
space? y Otherlab?).

La hipétesis del prototipo Squarel ha sido que,
mediante la introduccién de un conjunto de dispositi-
vos informaticos construidos por los nifios y disefiados
precisamente para fines SOLE, los nifios desarrollari-
an un mayor sentido de propiedad de su aprendizaje,
tendrian una mejor comprensién de la tecnologia utili-
zada en su vida cotidiana, y se implicarian con el tipo
de proyectos de aprendizaje basados en SOLE. Se
espera que la experiencia de construir sus propios dis-
positivos de aprendizaje y usarlos en el aprendizaje
donde ellos son los responsables de los resultados de
su aprendizaje tenga un efecto de empoderamiento
duradero en los nifios.

El disefio del prototipo Squarel también se basa
en la idea de tecnologfa lenta. La lentitud no significa
lentitud del software que se ejecuta en el dispositivo,
sino en la realizacién de algunas tareas en compara-
cién con el tiempo necesario para completarlas con
lapiz y papel o con un ordenador portatil. Este enfo-
que se alinea con la tecnologia lenta donde, segin
Hallnis y Redstrdm (2001), la lentitud es un factor
clave que podria dar lugar a la reflexién y generar es-
pacio para ésta. En este sentido, la tecnologia lenta de-

be considerarse como un intento de discutir las bases
para el disefio como tal en la tecnologia de la informa-
cién (Glanville, 1999).

Durante la investigacién contextual del proceso de
disefio basado en la investigacién de Squarel, hemos
visitado varias escuelas en Finlandia para observar las
formas de utilizacién de los ordenadores portatiles,
tabletas y teléfonos inteligentes, asi como las tendencias
relacionadas con la ensefianza de la artesanfa. En mu-
chas, hay buenas instalaciones para montar dispositivos
como Squarel, y muchos profesores han reconocido la
falta de una educacién tecnoldgica mas profunda con
las tecnologfas de la informacién y la comunicacién.

Algunos docentes conocen el modelo SOLE y hay
interés en llevarlo a cabo en las escuelas. La informa-
cién recogida y el andlisis de los mismos, realizados
durante la investigacién contextual nos ayudd a definir
el desafio del disefio.

En la fase de disefio participativo del proceso de
disefio basado en la investigacién, hemos llevado a
cabo 12 talleres con escolares en Finlandia y en los
Estados Unidos. En estas sesiones de disefio partici-
pativo, los nifios han creado la idea inicial y la han
desarrollado atin mas en papel y con prototipos de
cartén. En el grupo de investigacién, también hemos
experimentado SOLE con los prototipos de cartdn
para experimentar de primera mano el modelo de
aprendizaje y analizar su posible aplicacién en el pro-
totipo Squarel.

Ya en nuestros estudios de disefio en Helsinki
(Finlandia) y Berkeley (EEUU), hemos analizado los
datos de las sesiones de disefio participativo y hemos
tomado las decisiones de disefio en la direccién de
desarrollo del prototipo. Paralelamente al disefio del
hardware, hemos empezado a trabajar en un prototipo
de software. Ademas, hemos comenzado a probar los
componentes potenciales disponibles en el mercado.
De esta manera, el disefio del producto ya estd en
parte mezclado con la produccién de los primeros pro-
totipos funcionales.

Squarel se encuentra todavia en una etapa tem-
prana de prototipo y la investigacidén es un trabajo en
curso. Las pruebas iniciales de los primeros prototipos
funcionales en un entorno de clase comenzardn en
otofio de 2013. En la primera etapa de las pruebas,
nos centraremos en el uso de los dispositivos en SOLE
y luego pasaremos a una segunda fase, en la que se
pedir4 a los nifios que monten sus propios dispositivos.

5. Discusién y conclusién
Como enfoque metodolégico, el pensamiento de

disefio y el proceso de disefio basado en la investiga-
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cién se centran en la construccién social compartida
del entendimiento con la gente que mas tarde utilizard
las herramientas. Por ejemplo, Bonsignore y otros
(2013) han propuesto técnicas de disefio participativo
en el disefio de tecnologfas para el aprendizaje colabo-
rativo. Cuando se utiliza el enfoque basado en el pen-
samiento de disefio, también podemos ver que las
ideas se obtienen en un proceso dindmico de «refle-
xién en la accién», donde se utiliza la accién para ex-
tender el pensamiento y la reflexién se rige por los re-
sultados de la accién (Schon, 1987).

El pensamiento de disefio es un sistema de pensa-
miento profundamente centrado en el humano. En el
caso de la investigacién en CSCL, puede ayudar a los
investigadores a tener en cuenta tanto a estudiantes co-
mo a profesores en un sistema. Con el disefio basado
en la investigacidn, la investigacién del disefio puede
concluir con prototipos que tendran un impacto real en
las practicas cotidianas de ensefianza y aprendizaje.

El proceso de disefio basado en la investigacion
tiene como objetivo hacer frente al desafio de disenar
para su uso antes de que éste haya tenido lugar real-
mente —disefio para el uso antes de su uso (Redstrém,
2008)—. Para lograr este objetivo, es fundamental invo-
lucrar a los participantes en el proceso de disefio permi-
tiéndoles, como «propietarios de los problemas», actuar
como disefiadores y mantener los prototipos abiertos
para un mayor desarrollo (Fischer, & al., 2004). En el
proceso de disefio basado en la investigacién no es posi-
ble decidir en un principio cuéles son los problemas y
qué se necesita. Por lo tanto, para los disefiadores es
esencial participar en un didlogo abierto con los partici-
pantes y colaborar con ellos en un proceso de construc-
cién de significados compartidos.

Abordar la investigacién en CSCL con una men-
talidad propia del pensamiento de disefio abre la puer-
ta a prototipos mas experimentales en los cuales los
fracasos también se consideran resultados. Aunque en
el disefio basado en la investigacién es importante ser
sistemnatico y analitico, algunos valores procedentes del
arte y de las tradiciones de disefio como la creatividad,
la casualidad y la intuicién también pueden ofrecer
informacidn valiosa.

Otro aspecto a tener en cuenta en la discusién
sobre el pensamiento de disefio y en el disefio basado
en la investigacién en los estudios en torno a CSCL es
el compromiso de los disefiadores con el servicio. Las
herramientas disefadas estan ahi para servir a los estu-
diantes y maestros, y esto debe ser una fuerza impul-
sora en todo el proceso de investigacidn del disefo. El
enfoque de servicio utilitarista no quiere decir que los
disefiadores no deban estar al tanto de las teorfas en
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pedagogia y ciencias sociales, sino todo lo contrario.
Los disenadores deben entender las ideas pedagdgicas
y poder usarlas en sus disefios y asi enriquecer el
campo con su contribucién. Por lo tanto, considera-
mos que el pensamiento de disefio puede ser un inte-
resante enfoque alternativo en la investigacion en tor-
no a CSCL, especialmente cuando el objetivo es pro-
porcionar a los estudiantes y a sus profesores herra-
mientas en CSCL que les sirvan.

Notas

I CoVis: www.covis.northwestern.edu (02-09- 2013).

2 Belvedere: http://belvedere.sourceforge.net (02-09- 2013).

3 The Tinkering School: www.tinkeringschool.com/about (02-09-2013).
4 Mentor Makerspace, 2013: http:/makerspace.com/tag/mentor-
makerspace (02-09- 2013).

5 Otherlab: www.otherlab.com (02-09-2013).

Apoyos

La investigacion se ha desarrollado en el contexto del proyecto
«Learning Design, Design of Learning» (LEAD) (http://lead.aalto.fi).
Este proyecto estd financiado parcialmente por la Agencia
Finlandesa de Financiacién de Tecnologfa e Innovacién (TEKES).
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