Diddactica de la tecnologia

Unidad 3:
El diseno como dispositivo pedagdgico

Nos adentraremos ahora en el estudio de las estrategias didacticas y en la ejemplificacion de las
ATE que dentro de ellas se pueden derivar.

En primer lugar asumiremos el estudio de la estrategia de disefio, desde sus potencialidades
como dispositivo pedagogico.

3.1. El diseno como dispositivo pedagdgico

“El diseno antecede a lo factico propiamente dicho y surge de las hipdtesis de
construccion derivadas del modelo. En la 6ptica bacherlardiana un diseno es una
region epistemoldgica en donde lo tedrico se tfransforma en materialidad. El diseno hace
las veces de un operador, en toda la profundidad de dicho concepto, que transmuta
abstraccidn en concrecién; como una estructura molecular en el papel, un foco de
reflexiones, de pensamientos en donde el alma del tecndlogo adquiere cuerpo, se
condensa en existencias observables sensorialmente”.

Rémulo Gallego et. al.

“El diseno antecede a lo factico propiamente dicho y surge de las hipdtesis de
construccién derivadas del modelo. En la éptica bacherlardiana un diseno es una
region epistemoldgica en donde lo tedrico se tfransforma en materialidad. El disefio hace
las veces de un operador, en toda la profundidad de dicho concepto, que transmuta
abstraccidn en concrecién; como una estructura molecular en el papel, un foco de
reflexiones, de pensamientos en donde el alma del tecndélogo adquiere cuerpo, se
condensa en existencias observables sensorialmente™.

Rémulo Gallego et. al.

El reconocimiento del disefio como elemento dinamizador de la innovacién en el campo
tecnolégico, lo ubica como un componente estructural del estudio de la tecnologia y hace parte
delo que se consideraria como una propuesta dela epistemologia de la tecnologia. Eldiseno
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atiende a una doble dimension, de un lado a la del estudio de las légicas y procesos que hacen
posibles los desarrollos tecnologicos y que corresponden a su dimension cognitiva, de otra partea
las practicas de solucion de problemas que caracterizan los procesos de investigacion y desarrollo
y que tienen como resultado la innovaciéon como dimension pragmatica. Por lo tanto la educacion
en tecnologia debe permitir alos yalas estudiantes la vivencia de actividades relacionadas con el
disefo de soluciones tecnoldgicas que propicien el reconocimiento del disefio como una actividad
cognitiva, dentro del contexto dela solucion de problemas significativos para alumnos y alumnas, la
identificacion, estudio y aprehension de conceptos tecnologicos desde una dimension practicay de
caracter interdisciplinar y también les debe permitir el desarrollo de habilidades de representacion y
prevision de ideas, de transformacion de situaciones (manifiestas en sistemas, procesos o artefactos),
de evaluacion de soluciones y del andlisis contextual y sistematico de las mismas.

Desde esta contextualizacion se hace evidente que el disefio tiene lugar central en la reflexién
pedagogica queahoradesarrollaré en direccion a presentarlo como un fuerte dispositivo pedagdgico.

Lasreflexiones sobre la dimensién metodoldgica han puesto, en varios paises tales como Inglaterra,
Espafia, Argentina, Israel, Chile, Francia y Colombia, al disefio como una actividad central y
dinamizadora del estudio de las diversas dimensiones de la tecnologia.

Lametodologia proyectual o método proyectual, que le esinherente al disefio en diversos campos,
se ha planteado como un enlace pedagogico con el método de proyectos que tiene ya una tradicion
de varias décadas en el ambito académico.

Pero, ;por qué el diseno?: en lo fundamental porque tal como lo plantean Goel & Pirolli (1992),
el diseno es una actividad esencialmente cognitiva, lo cual significa que es en esencia accién de
conocer. Cuando se disefia lo que se realiza es construccidon de nuevos estados de conocimiento
respecto a una situacion problémicay su solucion. Porlo anterior el disefio si bien se desarrolla en
el dmbito de lo cognitivo tiene expresion factica en la realidad que se transforma.

Se plantea entonces una dualidad que ha de considerarse al reflexionar sobre la accion de disefiar,
se trata en primer lugar, desde el campo de investigacion de la solucion de problemas desarrollado
en la ciencia cognitiva, del llamado ambiente de la tarea que equivale al conjunto de circunstancias
que configuran el entorno del problema, para el caso del disefio tiene que ver con la formulacién
del problema o situacion inicial y las distintas restricciones y exigencias para su modificaciéon que
van mutando durante el proceso de concepcidon y construccion de la solucion; en segundo lugar se
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ubica el denominado espacio del problema® que corresponde al espacio cognitivo® en el cual
se representan los componentes del problema ylos estados de la solucién que se pueden distinguir
en inicial, intermedio y final, por supuesto no se trata de estados totales ni unidireccionales, por
el contrario, los sucesos cognitivos son de caracter heuristico, esto es, van de un lugar a otro
explorando posibilidades, tiene regresiones y suelen presentar en distintos momentos alternativas
que deben ser rastreadas y enlazadas ala estructura de solucion que se esta construyendo validando
supertinenciayrelevanciay por supuesto eligiendo los caminos a seguir. La estructura del espacio
del problema orienta la conducta del solucionador o para nuestro caso el disefiador que interactta
a partir de su base de conocimiento y su sistema de informacién con el ambiente de la tarea, por
su puesto su base de conocimiento cambia en la medida que progresa el desarrollo dela solucién
que puede tener distintas formas. Esto es, en el proceso de disefio no se sabe con antelacion cual
es el recorrido que se hara para construir una solucion,

no se sabe con exactitud cuales procesos seran los pertinentes y las soluciones que se construyen
pueden ser variadas y diversas en mas de un solucionador o grupo de disefiadores.

El disefio visto desde esta perspectiva se convierte en configurador del saber de quién diseiia,
pone en juego sus conocimientos y experiencias previas, activa estrategias cognitivas en la labor
de configuracién del espacio del problema, pone en funcionamiento procesos de pensamiento
y dispone al disefiador en una cierta actitud de alerta permanente, de busqueda constante, de
identificacién de anomalias o inconsistencias, de planteamiento y replanteamiento de objetivos por
metasy sub-metas, de revaluacion delo construido a modo de edicidn de un texto que se corrige
en sus partes y su estructura, en los detalles y en la totalidad.

»- Estas categorias fueron propuestas por Newell y Simon (1972) en el desarrollo de su proyecto denominado Solucionador

General de Problemas (SGP). Newell y Simon elaboraron, a partir de este proyecto, un acercamiento teérico para comprender y
explicar como se produce la solucién de problemas en el cerebro humano.

- Nos referimos a todas aquellas acciones de orden mental en relacion con la solucién del problema. Tales acciones tienen que
ver con las bases de conocimientos o saberes que se tienen o que se construyen durante la elaboracion de las soluciones, con
las estrategias cognitivas que emplea el cerebro de los solucionadores durante el proceso —estrategias tales como bisquedas de
informacion, planteamiento de metas u objetivos, elaboracion de analisis y sintesis de informacion relevante, planteamiento de
hipétesis de solucion, desagregacion del problema en sub-problemas, construccion de soluciones parciales y verificacion a partir
de distinta formas de representacion de los problemas (escritos, dibujos, maquetas, simulaciones) y las soluciones y de pruebas
empiricas-, y con los procesos de pensamiento que se suscitan durante los actos de disefiar, analizar, proyectar, sintetizar, ejem-
plificar, etc.

- Se distinguen de los procesos algoritmicos en los cuales se da una sucesiéon de momentos o pasos de los cuales se deriva la
solucion. Estos procesos algoritmicos son propios de los problemas de no disefio tales como los problemas escolares de las ma-
tematicas en los cuales la situacion inicial es bien definida, los operadores de transformacion o algoritmos también se conocen
y en la mayoria de los casos la solucién también es conocida y es una sola



En suma el disefio es un poderoso aliado natural del conocimiento, “el Diseno es tan anfiguo
como elhombre, como una capacidad esencialmente humana que explica en buena
parte el desarrollo de la especie y la transformacién del entorno ligada a este proceso”
(Polo, 1996, p.22).

En este contexto Perkins ** (1989) hace una interesante propuesta:

“Sitanto el conocimiento como el disefio son tan esenciales ala condicidn humana, se
insinua una especulacion tentadora. Los dos temas pueden difundirse, considerando
el conocimiento mismo como diseno.

Por ejemplo, se puede pensar en la teoria de la relatividad como una clase de
destornillador. Ambos son invenciones humanas. Las dos se inventaron para servir
propdsitos—destornillador fisicamente desarma y junta ciertas clases de objetos, la teoria
de larelatividad conceptualmente separay junta ciertas clases de diseno fendmenos.

Esto parece prometedor: al menos, “conocimiento como diseno” constituye una
metdafora provocativa. De hecho, quizds el conocimiento no sélo es como el disefo
sino es diseno en un sentido bastante directo y practico” (p. 20).

Esta apuesta revela una relacion tan intima entre disefio yconocimiento que para Perkins es posible
comprender al conocimiento como disefo. Parte de considerar al disefio como “una estructura
adaptada a un fin” (ibid, 20) y el conocimiento cumple con esta condicién en tanto corresponde
aun invento del ser humano que responde a un propésito particular y esto le otorga sentido. La
perspectiva del conocimiento como disefio se contrapone al conocimiento como informacion
poniendo el acento en que el conocimiento como disefio implementalaaccion versusla pasividad
delainformacion almacenada. He aqui otra interesante postura para la accién de formacion del
pensamiento productivo®versus el pensamiento reproductivo.

% David Perkins es codirector desde 1972, junto con Howard Gardner, del proyecto Zero del centro de investigacion para el
desarrollo cognitivo de la Universidad de Harvard. Este proyecto centra su interés en la investigacion sobre los procesos de
aprendizaje en nifios y adultos.

»- La formacién del pensamiento productivo no es necesariamente la condicién que prevalece en los sistemas educativos que en
su mayoria entrena a los estudiantes en el pensamiento reproductivo que hace énfasis en aplicar conocimientos o habilidades
adquiridos previamente frente a situaciones nuevas que suelen llamarse problemas escolares. En contraposicion el pensamiento
productivo es aquel que conlleva el descubrimiento de una reorganizacion perceptiva o conceptual respecto a un problema y en
esta medida permite una comprension auténtica del mismo.
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Para afianzar la relacién entre conocimiento y disefio y la explicacion de este tltimo como un
disefo, Perkins plantea cuatro preguntas a partir de las cuales es posible comprender la naturaleza
de cualquier diseno:

o ;Cudl esun propdsito (o sus propositos)?

o ;Cudlessuestructura?

o ;Cuales son casos modelo del disefio en cuestion?
o ;Quéargumento lo explicanylo evaltan?

Y estas preguntas permiten a su vez hacer un analisis de distintos cuerpos de conocimiento desde
los mas abstractos alos mas concretos, Perkins somete a prueba su planteamiento tomando como
ejemplos conocimientos en relacion con las leyes de Newton ylo que significa el conocimiento de
un semaforo, mostrando que el unoy el otro pueden ser explicados desde estas cuatro preguntas
aligual que sirven para explicar el disefio de un destornillador. Parala comprension de un disefio
0 un conocimiento es necesario responder las cuatro preguntas pues la ausencia de una de ellas
impediria una comprension total.

“Claro estd que nuestra comprension de un hecho es a menudo precaria en uno o mas
de estos aspectos. Pero esto solamente quiere decir que gran parte del tiempo no
las arreglamos con una comprension parcial.

El objeto de las cuatro preguntas de diseno es guiar la comprension proporcionando
cuatro sub-categorias de comprension que aclaran lo que significa entender un diseho
completamente” (Ibid: 26), en su complejidad estructural.

Tal como lo propone Wertheimer (1991) lo fundamental para obtener una solucién productivaa
un problemay comprenderlo realmente es captar los rasgos estructurales de la situacién mas alla
delos elementos que la componen.

Es por este valor, desde la dimensién cognitiva, en la que se destacan los procesos de pensamiento
y las estrategias cognitivas que se ponen en juego al momento de “disefiar” en tanto se resuelven
problemas tecnoldgicos, que el disefio se descentradeloslimites procedimentales o metodoldgicos,
es decir que si bien podemos hablar del disefio desde una dimensién metodologica esta es una
perspectiva parcial de la compresion de su potencial pedagoégico.

Analicemos ahora esta otra perspectiva, en la que el disefio es el campo de accién de las
transformaciones tecnoldgicas que en términos de Kuhn (1971) corresponderia a lo que



denominariamos el paradigma de la tecnologia en cuanto método o patrén de accién sobre los
problemas. Este patron cuenta con la metodologia proyectual como caracterizadoray organizadora
de los momentos y dindmicas de solucién de problemas. La metodologia proyectual se origina
en el disefo por la necesidad de dar el estatus de disciplina a una practica que si bien se ocupaba
de solucionar problemas y proveer soluciones en forma de nuevos procesos o artefactos, no tenia
propiamente una forma de racionalidad explicita en sus modos de proceder y por tanto su acciéon
empirica presentaba dificultades parala comprension delos sucesos cognitivos y de procedimientos
que le son propios. Si bien la metodologia proyectual permite identificar y caracterizar algunos
de los momentos propios de la accion de disefar, esta no se convierte en una formulacion de los
modos o pasos de operar para construir soluciones infalibles.

La metodologia proyectual actia mas bien como una guia de acciones propias del disefio y que le
hacen tomar distancia de la investigacion como forma de construir conocimiento, y que es propio
de la ciencia, por una forma centrada en la generacidn, contrastacion y verificacion de ideas en
relacion con un cierto problema o situacion que se desea transformar. Por supuesto en este camino
de construccidn y verificacion de soluciones lo que en realidad se esta construyendo son nuevos
conocimientos o estados de conocimiento en relacion con el conjunto de variables que componen
una solucion determinada. Asilos modelos tedricos de una soluciéon han pasado del mundo de las
ideas y la abstraccion al mundo de la verificacion empirica de modelos, maquetas, simulaciones
o prototipos que hacen parte de un proceso incremental de construccion de soluciones al interior
de un cierto proyecto de innovacién y desarrollo.

Ahora bien este proceso proyectual tiene, por obvias razones, congruencias con el trabajo por
proyectos dentro de la escuela® que ciertamente tiene tradicion sobre todo en las propuestas de
trabajo escolar que quieren descentrar suaccion delos contenidos y hacer énfasis en los procesos
y capacidades comprensivas de los estudiantes cuando desarrollan trabajos en los que se integran
saberes de diversas disciplinas, se trabaja desde intereses de los estudiantes, se acttia sobre elementos
o procesos significativos o que tienen sentido para los estudiantes, que corresponden a sus contextos
y que les permiten tener verificacion empirica a través de sus acciones y elaboraciones.

El trabajo por proyectos, hace parte de una manera de asumir el trabajo académico, donde la
exploracion cognitiva de parte de los estudiantes, al momento de asumir la resolucién de un
problema encaja con sus potencialidades y “dominios previos” correspondiendo con los dos
presupuestos basicos de la corriente constructivista que aboga por un descentramiento de la
ensefianza hacia el aprendizaje. El trabajo por proyectos implica:

30 Para su revision puede verse en Comas (1949) un anélisis propositivo del método de proyectos que muestra una consolida-
cion de esta propuesta pedagogica iniciada en los albores del siglo pasado
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» Establecer las pretensiones del proyecto antes que como finalidad propia del proyecto como
mediador para el desarrollo de aprendizajes.

 Identificar intereses, saberes previos de los estudiantes y motivaciones que favorezcan el
desarrollo de los proyectos.

» Abrir espacios de participacion para los estudiantes que permitan configurar los proyectos
teniendo en cuenta la opinion de los alumnos, dando lugar a compromisos planteados por
ellos mismos.

o Realizar la planificacién parael desarrollo del proyecto contemplando momentos, recursos,
tiempos, necesidades, insumos y todos aquellos aspectos necesarios para el desarrollo del
proyecto.

o Desarrollar el proyecto segtin el plan previsto y realizando evaluacion permanente a las
sub-metas.

 Evaluar conjuntamente con los estudiantesloslogros, dificultades, debilidades y potencialidades
del proyecto para versiones futuras.

Desde la perspectiva del disefio se ubica la metodologia proyectual de la cual un buen niimero
de autores han planteado sus componentes basicos a la vez que advierten sobre el riesgo de la
metodolatriayla provisionalidad de tales componentes y sus relaciones en tanto se trata, como lo
hemos planteado previamente, de un proceso heuristico. Se destacan como momentos reiterativos
de la metodologia proyectual: la formulacién del problema, las formulaciones particulares, el
fraccionamiento del problema, la jerarquizacion de los problemas parciales, el andlisis de soluciones
existentes, el desarrollo de alternativas y produccion de los prototipos, la elaboracion de detalles,
la prueba del prototipo, la modificacidn y ajustes del prototipo (Bonsiepe, 1978).

Elencuentro del método de proyectos yla metodologia proyectual se ha explorado como via parala
didactizacion delaactividad de disefio. En este contexto didactizar significa mediar o mediatizar,
esto es, el diseflo no como fin sino como medio para el logro de pretensiones de formacién bien
de dominios o habilidades particulares de la tecnologia o bien de lo que ha dado en llamarse el
pensamiento tecnoldgico caracterizado, entre otros aspectos, por la el desarrollo de estrategias
cognitivas, procesos de pensamiento e incluso actitudes que son favorecidos o propiciados por las
actividades de disefo, razén por la cual esta mediacién actia como dispositivo.

Veamos ahora un analisis de lo que son los dispositivos pedagdgicos dentro delos cuales se inscribe
al disefio como una de las estrategias que permite, a su vez, disefiar Actividades Tecnoldgicas
Escolares.



3.2. Dispositivos pedagogicos

“He dicho que el dispositivo era de naturaleza esencialmente estratégica, lo que supone
gque se trata de cierta manipulacién de relaciones de fuerza, bien para desarrollarlas en
una direccién concreta, bien para bloquearlas, o para estabilizarlas, utilizarlas, etc...”

Michel Foucault.

“En primer lugar, es una especie de ovillo o madeja, un conjunto multilineal. Esta
compuesto de lineas de diferente naturaleza y esas lineas del dispositivo no abarcan
nirodean sistemas cada uno de los cuales seria homogéneo por su cuenta (el objeto,
el sujeto, el lenguagje), sino que siguen direcciones diferentes, forman procesos
siempre en desequilibrio y esas lineas tanto se acercan unas a otras como se alejan
unas de otras. Cada linea estd quebraday sometida a variaciones de direccion
(bifurcada, ahorquillada), sometida a derivaciones. Los objetos visibles, las enunciaciones
formulables, las fuerzas en ejercicio, los sujetos en posicion son como vectores o tensores.”

Gilles Deleuze.

“...llamaré literalmente dispositivo a cualquier cosa que tenga de algun modo la
capacidad de capturar, orientar, determinar, interceptar, modelar, controlary asegurar
los gestos, las conductas, las opiniones y los discursos de los seres vivientes. No solamente,
porlo tanto, las prisiones, los manicomios, el pandptico, las escuelas, la confesion,
las fabricas, las disciplinas, las medidas juridicas, etc. Cuya conexion con elpoderesen
cierto sentido evidente, sino también lalapicera, la escritura, la literatura, la filosofia, la
agricultura, el cigarrillo, la navegacion, las computadoras los celulares y — por qué no
- ellenguaje mismo, que es quizds el mdas antiguo de los dispositivos, en el que millares
y millares de anos un primate —probablemente sin darse cuenta de las consecuencias
que se seguirian —tuvo lainconciencia de dejarse capturar”.

Giorgio Agamben.

Antes de abordar el tema de los dispositivos pedagdgicos debo decir que este es un concepto
originado precisamente en el campo dela tecnologia, en particular la mecanica, pero que tal como
muestran las anteriores referencias ha sido objeto de reflexion también desde la comunicacién yla
filosofia desdela cual Foucaultlo utiliza para analizar los lenguajes del poder que se constituyen en
prescripciones ya que definen y disponen con la capacidad de determinar la inclusion exclusion de
losindividuos dela sociedad y determinar las condiciones de su participacion en ella. La biopolitica,
como expresion del poder en la vida humana, hace uso de poderosos dispositivos sociales que
disciplinan y controlan la accion y participacion de los individuos en la sociedad.
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En el diccionario de la real academia el disponer da cuenta de una cierta forma particular de
“poner algo en orden y situacion conveniente”, esta forma particular se hace en virtud a propésitos
preconcebidos que selograran dada que esta situacion particular favorece o provocala obtencién
del proposito.

Esta perspectiva del dispositivo con caracter “estratégico” reviste al concepto de su condicion de
<« - ~ » . . .7

ser “disefiado’, pensado y dispuesto de tal manera que las relaciones de fuerza y reaccién dependen

de dicha disposicion.

Para Deleuze (1999) no se trata de algo sencillo, por el contrario un dispositivo se caracteriza por
su complejidad constituida por multiples vectores dentro de los cuales los sujetos, junto con las
relaciones de poder, el lenguaje y los objetos, entre otros, forman entramados siempre méviles,
dindmicos.

Agamben, alumno destacado de Heidegger, va mas alla y su propuesta hace extensivo el manto de
este concepto sobre el mundo artefactual, laliteratura, el lenguaje ylas diversas expresiones del saber
humano, llama la atencién a la reflexion sobre el poder de actuar sobre los gestos, las conductas,
las opiniones ylos discursos delos sujetos. En este contexto los medios masivos de comunicacién
y el poder de omnipresencia de los nuevos medios® toman relevancia particular en tanto hacen
parte de poderosos sistemas de interacciéon humana. El mundo interconectado de nuestros dias

3 Los nuevos medios son todos aquellos que han emergido para las interacciones informacionales y comunicativas en el entor-
no digital, en la red, en el ciberespacio. Estos nuevos medios tienen caracteristicas particulares y diferentes a los ya tradicionales
medios masivos de comunicacién. Una de las caracteristicas es precisamente que la masividad no es necesariamente una de
sus particularidades, las formas de direccionamiento, distribucion, accesos y participacion ya no es la unidireccional sino que
corresponde mas a una reticularidad horizontal de los mensajes, las participaciones y las interacciones. Para una ampliacion de
este tema puede consultarse en Igarza (2008).



nos expone a fendmenos de la hipergeneracion de datos o el big data, que nos integra a enormes
cuerpos de informacién que son utilizados por las trasnacionales para asignarnos lugares, roles
y desempenios en los entramados del consumo que se prefiguran a partir de los analisis de estos
ingentes volumenes de informacion que a diario alimentamos sin apenas percatarnos por via de
los instrumentos tecnoldgicos que reportan nuestros movimientos, intereses, gustos, relaciones
y acciones cotidianas.

3.3. Dispositivo tecnoldgico

Paralareal academia un dispositivo esdefinidoen términos de “mecanismo o artificio dispuesto
para producir una accién prevista”. Es clara la alusion a la idea de mecanismo como un conjunto
de elementos interactuantes que provocan o desencadenan acciones o resultados predefinidos.
La dualidad accion reaccion es parte fundamental de los dispositivos.

Porlo anterior este concepto da cuenta de una cierta disposicion de artefactos, sistemas o procesos
cuya “activacion” implica el desencadenamiento, en términos de respuesta a su activacion, de
acciones o consecuencias previamente determinadas, previstas o deseadas por quien disefa tales
“artilugios”. En este sentido el dispositivo tiene un nivel de accion o respuesta, como consecuencia
de su activacion que estd mas alla de un operador, no dependen de él, pero si estan intimamente
relacionados con los propoésitos de quien(es) lo han concebido, valga decir disefiado.

La complejidad de los dispositivos es variable, desde una simple con-secuencia en cadena, por
ejemplo elllamado efecto domind, hasta complejas reacciones que activan sucesivamente diversos
dispositivos que a su vez se resuelven con acciones o efectos concretos y preestablecidos. Los
dispositivos estan generalmente ocultos a la vista en un sin nimero de artefactos, los dispositivos
estan alli operando en respuesta a acciones que para nosotros se reducen a pulsar un boton, o
menos evidentes al accionar la salida de agua en un grifo con una foto celda.

En sumalos dispositivos configuran sistemas en los cuales la interaccion entre los componentes del
sistema, el ser humano entre ellos, es el insumo parala generacion de acciones que han sido objeto
de disefio, es decir, los dispositivos han sido concebidos con finalidades muy bien definidas que
equivalen al fin tltimo de tales dispositivos, es decir, son surazén de ser. A manera de ejemplo, la
finalidad del dispositivo “alarma” es accionar una alerta o llamado frente a una accién o condicién
claramente definida; la razén de ser de la alarma es justamente esa alertar y como consecuencia
de esta respuesta, quiza, inhibir otras posibles acciones como el robo o la invasion de un espacio
o inducir un estado en las personas tales como la vigilia, la prevencion o el miedo.



Diddactica de la tecnologia

3.4. Los dispositivos pedagodgicos

Tal como los dispositivos tecnoldgicos, los dispositivos que denominamos pedagdgicos
corresponden a disefios de acciones o circunstancias que permiten desencadenar acciones o
sucesos que se consideran deseables en el contexto educativo en relacion con los sujetos, sus
acciones e interacciones.

Visto asi, el dispositivo pedagdgico
tiene como condicion fundamental
al disefo, lo cual significa que
los dispositivos pedagdgicos han
de corresponder a propositos
claramente definidos y para los
cuales se disponen de manera
conscientey organizada acciones
o situaciones delas cuales se espera
consecuencias en determinada
direccion. Es decir, los dispositivos
corresponden a cierta disposicion de
acciones, relaciones o circunstancias
deliberadas que persiguen fines
o consecuencias preestablecidas
y que a juicio del docente resultan
deseables para lograr aprendizajes. En este contexto el docente antes que ensefiante desplaza su
quehacer al de disefiador de tales dispositivos o su configuracion de manera tal que reviertan en
con-secuencias previsibles y deseables para los aprendizajes de los estudiantes.

Los elementos del ambiente como dispositivos.

Enlatradicién escolar se pueden reconocer distintos y diversos de estos dispositivos que estan alli
actuando, en muchas ocasiones sin la plena conciencia de parte de los docentes sobre su “poder” de
accionamiento y de impacto en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje. Para ejemplificar
podemos decir que las notas, las tareas, los proyectos de aula, los ejercicios, entre otros, hacen parte
del repertorio de los dispositivos mas evidentes y tradicionales del espacio escolar; los rituales,
los comportamientos y las actitudes de cada docente, las practicas propias de cada espacio de
formacion, las circunstancias institucionales corresponden a dispositivos menos evidentes y quiza
menos conscientes, pero no por ello menos poderosos que los anteriores.

Un dispositivo lo es en tanto al disponerse en el ambiente de aprendizaje genera una serie de
circunstancias, condiciones, hechos, relaciones entre las personas y de estas con los objetos de



conocimiento que han sido previstas, esto es, disefiadas, y que favorecen aprendizajes bien sea
actitudinales, procedimentales o cognitivos. En laimagen a continuacion, por ejemplo, el ambiente
esta caracterizado, entre otros aspectos, por la configuracion, distribucion y ubicacién espacial, de
estudiantes, docente y delos demas recursos, que altera el orden regular ylas situaciones propias de
larelacion frontal delas aulas “tradicionales” Estas “alteraciones” se acenttian por la puesta en este
escenario del uso de recursos tecnologicos como las tabletas digitales y el televisor touch screen,
que funciona como una “tablet gigante” y con la cual no solo se comparten imagenes y audio sino
con la que en distintos momentos se interactta; este conjunto de disposiciones dentro del espacio
de aula hace que las situaciones que alli se desencadenan son distintas a aquellas de los espacios
mas tradicionales de aula de clase. Por supuesto otros elementos, menos evidentes, tienen que ver
con el conjunto de actividades que se proponen y que configuran los dispositivos pedagogicos.

Eldisefio delos ambientes de aprendizaje tiene en los dispositivos pedagdgicosla via de concrecion
delos supuestos tedricos en relacion con los aprendizajes y es por esto que un dispositivo pedagogico
ha de corresponder a un planteamiento teérico que le permita operar en un marco que a su vez
permite definir tanto su disefio como su puesta en escena.

En particular en la educacion en tecnologia podemos afirmar que los dispositivos pedagogicos
estan en proceso de concepcion y desarrollo en tanto corresponden a ambientes de aprendizaje
que en el mejor delos casos apenas se han iniciado a pensar y en algunos casos a experimentar; sin
embargo ya existen elementos, desde la discusién teéricaydelaexperienciadocente en el area,
que nos permiten plantear algunos de los dispositivos por desarrollar, evaluar y afinar.

Algunos de estos dispositivos corresponden a los proyectos de aula en tecnologia, las unidades
didécticasylasactividades tecnoldgicas escolares. Estos dispositivos pueden integrarse, en razén a
sus particularidades, alas estrategias didacticas tales como el analisis de artefactos, actividades de
diseno, actividades de construccion o ensamble de aparatos o sistemas, debates sobre situaciones
de desarrollo o uso tecnoldgico que permiten posturas diversas, entre otros.

Por lo anterior, el disefio, visto como alternativa de soluciéon de problemas tecnolégicos en la
escuela, se perfila como excelente alternativa pedagdgica para hacer realidad los planteamientos
del aprendizaje por exploracion y el aprendizaje significativo.

El caracter creativo y de produccion de conocimiento del disefio establece un poderoso
lazo con las pretensiones de una educaciéon que propende por la cualificacidon de la formacion
de ciudadanos enfrentados a la necesidad de generar valor agregado a sus producciones y esto
a su vez como condicidn de la época que ha puesto a la generacion de saber como elemento
determinante del bienestar de las comunidades. Por lo anterior se considera que las actividades de
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disefio, intimamente ligadas al desarrollo dela capacidad creadora, se convierten en prometedoras
herramientas parala formacion de los estudiantes.

Enrespuesta alos anteriores planteamientos surge la necesidad de generar experiencias que, desde
la practica pedagdgica con horizonte en el disefio y dentro de una estructura curricular coherente
y flexible, permitan revisar criticamente lineamientos, metodologias, tematicas y estrategias de
evaluacion.

También emergen preguntas cuando de disefio se habla:

o ;Setratade formar disenadoresdesde edad temprana?
o ;Como se caracterizan los problemas tecnoldgicos que se abordan como objeto de solucién?
« ;Esequivalente el proceso delos disefiadores profesionales al de los disefiadores novatos?

Algunos estudios sobre la actividad de disefio y la reflexidn sobre la experiencia docente al
incorporar el disefio como dinamica escolar nos permiten hoy tener acercamientos a las respuestas
sobre estos cuestionamientos.

En primer lugar, si bien el disefio se asume como estrategia de trabajo escolar la intencién no
corresponde ala de formar en la disciplina del disefio, se trata, por via de su potencialidad cognitiva,
de sumediacion, de generar actitudes, de posibilitar apropiacién y desarrollo conceptual e incluso
de desarrollar habilidades y destrezas propias de quienes solucionan problemas de tipo tecnolégico.

Respecto a la pregunta por los problemas tecnoldgicos se puede afirmar que aunque pueden, en
ciertos momentos o circunstancias particulares, corresponder con problemas que la comunidad
cientifico- tecnolégica o de disefiadores e ingenieros, han asumido como tarea de solucion, los
problemas de los que aqui se trata corresponden a una dimension didactica que le permita al docente
disefar, en términos de prevision, las situaciones circunstancias o dispositivos pedagogicos, al
interior de los ambientes de aprendizaje, que hagan posiblelograr objetivos claramente identificados
en la formacion de los nifios en los diversos niveles de escolaridad.

Las soluciones alos problemas no pueden ser el objetivo o finalidad, la riqueza esta en el proceso que
permite la construccion de tales soluciones en tanto, tal como lo expresa Gagné (1979) la solucion
no consiste unicamente en aplicar reglas conocidas para hallar respuestas, es en lo fundamental
un proceso que aporta un aprendizaje nuevo. Los sujetos que se encuentran ante una situacion
problema, para encontrarla “solucién” deben recordar, acomodar, correlacionar y poner en juego lo
que yahan aprendido. Enlarealizacion de ese proceso ideador ensayan varias hipotesis y verifican
su aplicabilidad. Cuando descubren una combinacién que se ajusta a la situacion, no sélo han
“resuelto el problema”, sino que han aprendido algo nuevo.



Ahorabien, en términos del Goel & Pirolli (1992) no todos los problemas son susceptibles de ser
abordados desde el disefio, para estos investigadores existen problemas de disefio y problemas
de no disefo.

Los problemas de disefio tienen como una de sus caracteristicas que corresponden a los que
Bonsiepe (1978) denomina problemas débilmente estructurados. ; Y esto qué significa?, En primer
lugar que habria una taxonomia o clasificacién de los problemas en relacién con su nivel de
estructuracion, esto es de los fuertemente estructurados alos débilmente estructurados.

;Y cuales corresponden alos unosy cuales alos otros?, pues para responder esta pregunta se parte
dela consideracion que el problema puede segmentarse, en palabras del mismo Bonsiepe, en tres
componentes, una situacion inicial que corresponde ala definicion del problema mismo y que en
ingenieria y disefio equivale

ala determinacion de las restricciones, limites o condiciones del problema, unos operadores o
procesos de transformacién que son aquellos recursos, condiciones y caracteristicas que permiten
ir delasituacion inicial ala situacion final, en este aspecto es importante destacar que los problemas
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fuertemente estructurados operan con procesos de transformacion algoritmicos mientras los
débilmente estructurados, alos cuales corresponde los de disefio, implican procesos heuristicos de
construccion del camino que llevara dela situacion inicial ala situacion final, la situacion final es la
solucion elaborada o prototipo, que debera responder alas restricciones o condiciones planteadas
con precision sobre su comportamiento en circunstancias y bajo variables y condiciones previstas
y que sirven como referentes para la evaluacion de las soluciones obtenidas, que a diferencia de
los problemas fuertemente estructurados no son tnicas, ni exactas, pueden ser diversas y mas o
menos Optimas.

Los componentes expuestos aunque tienen expresion y evidencias en lo concreto son el producto
de elaboraciones en los niveles de abstraccion y corresponden al conocimiento e informacion que
se tiene de cada uno de los momentos y que configuran el que denominamos previamente como
el espacio del problema.

Hechas estas precisiones se puede plantear que los problemas débilmente estructurados son aquellos
delos cuales se posee pocainformacién y se ha elaborado poco conocimiento en cada uno de sus
tres componentes, mientras los problemas fuertemente estructurados son aquellos de los cuales
se posee informacion y se ha elaborado conocimiento suficiente que permite elaborar la solucién
que suele ser tnica.

Una forma de ejemplificar los problemas de no disefio corresponde a los problemas escolares
tipicos de areas como las matematicas o la fisica enlos cuales la situacion inicial estd completamente
definida en cuanto a su descripcién y condiciones de solucion, los operadores corresponde a
algoritmos que deben ser seleccionados y aplicados siguiendo procedimientos que han sido objeto
de estudio previo y la situacién final corresponde a respuestas unicas e invariantes.Tal como se
planted previamente esta es una dinamica caracteristica de la formacion del pensamiento mas
reproductivo que productivo.

En contraposicion a este tipo de problemas, en los problemas de diseno las definiciones de
estos tres componentes del problema carecen de precision y los procesos de solucion implican
elaboraciones que siguen rutas que van y vienen en acciones exploratorias y de construccion
incremental; finalmente, las soluciones o situacion final son tan diversas como participantes halla
enlabusqueda de tales soluciones.

Ahora bien, ;al hablar de disefio como dispositivo pedagdgico estamos hablando de éste tipo de
problemas, es decir de aquellos débilmente estructurados?

Las experiencias de aula en las cuales se trabajaba con problemas tipicos de disefo, es decir,



débilmente estructurados, en los cuales se desconocen variables tales como la definicion del
problema, lo que se debe hacer para obtener la solucién u operadores de transformacion y las
caracteristicas o definicion de la solucidon mostraron situaciones no deseables tales como:

o Laproliferacion desbordada de problemas paralos cualeslos docentes quedaban cortos frente
alos requerimientos de asesoria y orientacion de sus alumnos.

o El asumir retos y problemas que superaban las posibilidades de solucién de docentes y
estudiantes, generaban desmotivacion y rechazo por parte delos alumnos.

o La consideracion errénea que la metodologia proyectual era la via de solucion tanto
pedagdgica como procedimental al resolver los problemas de disefio hizo que se viera al disefio
mds como un obstaculo que como una posibilidad.

o Lasdificultades en la determinacion de procesos de transformacion de materiales accesibles
alos niveles de conocimiento y desempeiio de los estudiantes y de la disponibilidad misma de
recursos institucionales, lleva a la improvisacion.

« Elincurrir en gastos econémicos para la adquisiciéon de materiales, elementos e incluso
herramientas, muchas veces fuera del alcance de los padres de familia con un minimo de
logros, hizo que se viera el trabajo en el drea como un generador de inconformidad en padres
y estudiantes.

Estas situaciones plantean la necesidad de reflexionar sobre el papel del disefio y las condiciones
de trabajo del mismo como dispositivo pedagogico. Una de las vias de reflexion ha sido la de
establecer niveles de estructuracion enlos problemas que se abordan. Es decir no se trata de resolver
los problemas tipicos de disefio en las condiciones en las que los disefiadores hacen su trabajo, en
tanto, para el caso de la educacion en tecnologia, el propdsito no es formar disefiadores.

En términos generales se propone ir de problemas estructurados o fuertemente estructurados
hacia los del tipo no estructurado o débilmente estructurados, esto es, de la definicion claraala
definicion difusa respecto ala situacion inicial, la situacion final y los procesos de transformacion

que permiten pasar de una a otra.

Lasiguiente pregunta que surge es ;qué significa la estructuracion de los problemas en términos
pedagdgicos?

Una aproximacion ala respuesta tiene que ver con la concepcidn y puesta en practica de procesos
pedagdgicos que permitan la generacion de condiciones, la elaboracion conceptual, el manejo
de informacién y el desarrollo de habilidades de construccion de soluciones que permitan a los
alumnos apropiar una cierta experiencia y una base de conocimiento como elementos que loslleven
aestructurar problemas que incrementalmente pasan de lo fuerte a lo débilmente estructurado.



Diddactica de la tecnologia

Por las razones expuestas, el asumir al disefio como dispositivo pedagogico, esto es como estrategia
detrabajo, enla perspectiva de Foucault, tiene ala base potenciales fortalezas de orden pedagdgico
tales como el desarrollo de capacidades de pensamiento enla solucién de problemas, la integracion
de saberes de diversas disciplinas, la significatividad de los aprendizajes, la interaccion de diversos
tipos de representacion en funcion dela construccion de soluciones, el trabajo en equipo y por tanto
el aprendizaje colaborativo entre pares, entre otras. Implica ademas el comprender que se trata de
un dispositivo potencialmente poderoso que ha de articularse a las demas circunstancias propias
delos ambientes de aprendizaje, los saberes, los actores docentes, estudiantes, sus interrelaciones
ylos procesos que se desencadenan.

A partir de las consideraciones anteriores a continuacién se hace necesario ver de qué manera se
conciben y disefian ATE dentro de la estrategia de disefio para lo cual hemos preparado una guia
que recoge elementos dela metodologia proyectual y de los planteamientos de James Garrat (1993)
que nos permiten “orientar el disefio de este tipo de actividades... de disefio”

Tal como cualquier otra guia esta no pretende ser patron de seguimiento riguroso, mas bien se
trata de una ayuda para pensar el disefio de nuestras nuevas ATE. Dentro del contexto descrito
previamente nuestros disefios siguen los mismos momentos de cualquier otro disefio y los
prototipos que se generan de este proceso son ATE que deben ser sometidos a pruebas para
verificar que cumplen con los requerimientos paralos cuales se han disefiado y realizar los ajustes
que se consideren necesarios y pertinentes. Al hablar de disefio necesariamente debemos ver el
planteamiento de problemasy ello no suele ser muy sencillo para la mayoria de nosotros.

Una ayuda interesante puede ser el libro Tecnologia Creativa de Aitken y Mills (1997), en este
libro se presentan cien problemas que pueden ser objeto de “adecuaciones” o mejor seria decir
redisefos, para el trabajo desde el disefio, segtin los intereses de los docentes y las necesidades de
formacion de los estudiantes, sus intereses y capacidades.
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