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Prototyping is recognized as one of the
most characteristic project activities in de-
sign. Being a process that allows generating
knowledge and obtaining particular learning,
its relationship with educational processes is
clear. His understanding is familiar in design
research, however, we propose to rethink
prototyping from the perspective of another
area: Science and Technology Studies (STS).
Based on this vision, this study focuses on
identifying the potential of prototyping in
childhood learning, focused on an educatio-
nal context. To this end, we carried out an
action research that was carried out through
prototyping practices with 8 children from

5 to 9 years old, and which had the collabo-
ration of specialists for the design and mo-
nitoring of the dynamics. The results were
interpreted in order to defend that learning
can be thought of as prototyping by: (i) re-
vealing recursion as incessant construction;
(ii) enabling learning curves and stimulating
confidence; (iii) instigating dialogic design,
discord and instability; (iv) creating new
worlds; (v) allowing a polysemy between the
actors, and (vi) proposing play-prototyping
as a characteristic action. We believe that
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this reflection can contribute to discussions
about new ways of learning in a context of
continuous challenges.

El prototipado es reconocido como una de
las actividades proyectuales mas caracteristi-
cas del diseno. Al tratarse de un proceso que
permite generar conocimientos y obtener
aprendizajes particulares, es clara su relaciéon
con los procesos educacionales. Su com-
prension es familiar en las investigaciones en
diseio, sin embargo, proponemos repensar
el prototipado desde la perspectiva de otra
area: los estudios de ciencia, tecnologia'y
sociedad (STS). Partiendo de ese presupues-
to, este estudio se concentra en identificar el
potencial del prototipado en el aprendizaje
infantil, enfocado en un contexto educativo.
Para tal fin, realizamos una investigacion-ac-
cion que se desarrollé a través de practicas de
prototipado con ocho nifios de cinco a nueve
afos, y que conto con la colaboracién de es-
pecialistas para el disefio y monitoreo de las
dinamicas. Los resultados fueron interpreta-

Inmaterial 10
C. A. Navarro Rache, G. E. Corréa Meyer



dos con el objetivo de defender que el apren-
dizaje puede ser pensado como prototipado:
(i) al revelar una recursividad como cons-
truccién incesante; (ii) al posibilitar curvas
de aprendizaje y estimular la confianza; (iii)
al instigar disefno dialogico, discordia e ines-
tabilidad; (iv) al crear nuevos mundos; (v)
al permitir una polisemia entre los actores,

y (vi) al proponer el jugar-prototipar como
accion caracteristica. Creemos que esta re-
flexion puede contribuir a las discusiones
sobre nuevas formas de aprender en un con-
texto de desafios continuos.
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Vivimos en un mundo que estd en constante movimiento y cambio, donde
diferentes dreas se interrelacionan en situaciones ambivalentes y complejas
(Morin, 1984). Frente a esta sociedad compleja, partimos de la premisa de
que los procesos de aprendizaje’ en la educacién deben ser repensados (Gar-
ciay Alba, 2008). La mayoria de los sistemas educativos convencionales en
América del Sur fueron concebidos en los siglos XVIII y XIX, con un vinculo
claro con los intereses econdémicos de la industrializacion que se originaba.
Estos sistemas, distanciados de las necesidades del mundo de hoy (Robinson,
2011), pueden llamarse de modelo de ensefianza tradicional. A pesar de su
indudable hegemonia, hay una serie de esfuerzos que buscan problematizar

y ofrecer opciones al modelo mencionado. Entre estos estudios, se destaca

la metodologia activa por involucrar métodos en los cuales el alumno es un
sujeto activo y las précticas de aprendizaje lo posicionan en el centro (Aratjo,
2015). En un estudio motivado de manera similar, Wagner (2008) propone
habilidades peculiares que deberian considerarse en los procesos educativos
de hoy. Pese a estos esfuerzos evidentes, actualmente la escuela parece organi-
zarse en torno al modelo de ensenanza tradicional, lo que termina incurrien-
do en un proceso de fragmentacion respecto al modo en que la escuela se
posiciona en relacién con las contingencias del mundo contemporéneo.

Entendemos aqui que el diseio, debido a su vocacién especulativa y su natu-
raleza transformadora, puede contribuir a este desafiante escenario. En este
articulo, el disefio se entiende como un proceso inventivo que tiene lugar en
las relaciones entre una extensa diversidad de actores mas que humanos (Puig
de la Bellacasa, 2017). Esta comprensién del disefio se asemeja a una practica
de prototipado, ya que impulsa la generacién de conocimientos y aprendi-
zajes en su dindmica. A lo largo de los dltimos afos, han aparecido investiga-
ciones que demuestran las variadas formas de comprender el prototipado. En
una lectura de lo que podemos llamar disefio tradicional (es decir, relaciona-
do con los procesos de fabricacién industrial), el prototipado es una actividad
posicionada en la etapa final del proceso proyectual. Influyentes metodolo-
gias de disefio encaminan el proyecto hacia la creacién de un prototipo; por
ejemplo, la metodologfa proyectual de Munari (1993). Sin embargo, en otras
perspectivas, como la investigacion a través del disefio (RtD en el idioma
original), el prototipado genera conocimiento mediante su préctica, lo que
difiere de la lectura que considera el prototipo como objeto de la actividad

! En la presente investigacion, el término “aprendizaje” es entendido como una actividad social, no solo
como un proceso de realizacion individual (Vygotsky, 1994), y en la cual el sujeto, a través de las relaciones
generadas en la experiencia, de la manipulacion de objetos y de la interaccion sociocultural con otras perso-
nas, construye conocimientos; adquiriendo informaciones, habilidades, actitudes y valores (Oliveira, 1995),
y modificando asi, en forma activa, su esquema cognitivo del mundo que lo rodea (Piaget y Gréco, 1974).
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proyectual. En esa segunda vision, los actores piensan mientras hacen, hacen
mientras piensan y, en general, expresan ideas a través de la creacion o visua-
lizacién de conceptos (Schon, 1983). Ademas del disefio, el tema del prototi-
pado ha ocupado otras dreas interesadas en discusiones sobre la relacién entre
tecnologia y naturaleza, por ejemplo. Una de esas dreas son los STS". Para
comprender como los STS conciben el prototipado, realizamos una revisién
sistemdtica de literatura. En esa concepcidn, que se desarrollara posterior-
mente, el prototipado es una tecnologia de exploracién, dindmica, generativa
y polisémica (Suchman, Trigg y Blomberg, 2002). Pensado desde esa base
multiple, el prototipado no puede incurrir en una separacion entre humanos y
mds-que-humanos, porque aquello que es polisémico impide comprender ac-
tores como figuras aisladas e inarticuladas. Asi, la discusion sobre prototipado
que aqui se desarrolla puede ampliarse al tema del posthumanismo, contribu-
yendo a una comprensién donde los actores no tienen naturalezas superiores
0 que estdn demarcadas por una jerarquia preliminar, sino que habitan en una
relacion horizontal, simétrica e igualitaria (Pepperell, 2003). Creemos que
avanzar en algunas de las comprensiones de los STS sobre prototipado es una
forma de ampliar el entendimiento del disefio acerca del posthumanismo, a
partir de una discusién que articula un concepto de prototipado y un campo
empirico en el que se trabajé la tematica del aprendizaje.

Con base en lo expuesto, el objetivo de esta investigacion es identificar el
potencial del prototipado en el aprendizaje infantil, situado en el contexto
educacional. Este proposito se aborda a partir de una investigacién-accion
que involucré fundamentalmente el disefio de una préctica de prototipado
enfocada en la experimentacién con nifios. El articulo estd interesado en
comprender las cualidades del prototipado influenciado por los STS y explo-
rar su potencial en el aprendizaje de los nifios. No es innecesario mencionar
que esta investigaciéon no ambiciona proponer una solucién para el sistema
educacional, sino que busca comprender la pertinencia e implicaciones de
la propuesta, asi como los descubrimientos y relaciones que surgen a partir
de una préctica de experimentacion situada. La siguiente seccién presenta la
literatura investigada sobre los pilares teéricos del presente estudio.

? Este articulo usa la abreviatura del nombre de la disciplina en su lengua original: Science and Techno-
logy Studies (STS). El campo responde a una linea de trabajo sociolégica interdisciplinaria, cuyo objeto
académico estd constituido por los aspectos sociales (culturales, éticos y politicos) del conocimiento de la
ciencia y tecnologfa (Garcia Palacios et al.,, 2001; Cano, 2010). Los STS parten del presupuesto de que la
ciencia y la tecnologia son actividades totalmente sociales (Sismondo, 2010).
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Alahora de discutir la educacién infantil, es necesario revisar brevemente

el sistema que llamamos de modelo de ensenanza tradicional. Tal modelo se
caracteriza por posicionar al profesor como un experto conocedor, aquel en-
cargado de desarrollar la totalidad de las disciplinas escolares (Rovira, 2019).
El estudiante, por su parte, es una figura pasiva que recibe algo constantemen-
te durante todo el procedimiento. Las caracteristicas de este modelo implican
un proceso de transmision y recepcién de informacion en el que la principal
herramienta de aprendizaje del alumno es la memoria, y donde la forma de
comprobar el éxito de la ensenanza involucra pruebas evaluativas que miden
unicamente la cantidad y precisién de informaciones que puedan ser repro-
ducidas (Mizukami, 1986; Freire, 1987; Amador, 2018).

A pesar de tratarse de un modelo bastante presente en las escuelas de Amé-
rica del Sur, lo cierto es que este ha recibido criticas sistematicas sobre su
pertinencia respecto a los desafios del mundo contemporaneo (Robinson,
2011). Segun Freire (1987), el modelo tradicional implica una especie de
anestesia que inhibe el poder imaginativo de los estudiantes. De esta mane-
ra, pensar auténticamente se vuelve peligroso para el propio sistema. En los
ultimos afos, las escuelas han experimentado reformas que se concentran
solo en “mejorar” el sistema tradicional existente a través de tres estrategias: el
aumento del acceso, el incremento de los niveles de informacién y la estan-
darizacién. Las abundantes criticas a este modelo impulsaron a profesores,
pedagogos e investigadores en educacion a pensar en propuestas de procesos
de aprendizaje alternativos.

Una de estas propuestas es la metodologia activa, con métodos, técnicas y
estrategias que se pueden utilizar para transformar los procesos pasivos de la
enseflanza convencional en précticas de aprendizaje donde la participacién
constante del alumno es activa. A partir de esta posicion activa, el alumno
logra asumir su protagonismo siendo su propia fuente de conocimiento, un
auto aprendiz (Labrador y Andreu, 2008; Aratjo, 2015). Otra propuesta inte-
resada en explorar alternativas a los procesos educativos son las siete habili-
dades necesarias en la escuela actual (Wagner, 2008). Dichas habilidades son
las siguientes: pensamiento critico y resolucion de problemas; colaboracién a
través de redes y liderazgo por influencia; agilidad y adaptabilidad; iniciativa y
emprendimiento; comunicacién oral y escrita eficaces; acceso y andlisis de la
informacién, y curiosidad e imaginacién. Ambas perspectivas son conducidas
por una base segtin la cual el estudiante es protagonista, donde el sentido cri-
tico y colaborativo son fundamentales; ademads, son promovidas actividades
pertinentes para el desarrollo en el dmbito laboral, civico y el aprendizaje aca-
démico y profesional (Labrador y Andreu, 2008; Wagner, 2008). Propuestas
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semejantes a las mencionadas se desdoblan en las iniciativas de autores como
Pestalozzi (Suiza, 1746), Piaget (Suiza, 1886), Dewey (Estados Unidos,
1859), Montessori (Paises Bajos, 1870), Vygotsky (Bielorrusia, 1896) y Ma-
laguzzi (Italia, 1970). Asimismo, existen actualmente proyectos que buscan
incitar al aprendizaje mediante la experiencia activa infantil; tal es el caso
espanol de La Regadera, un espacio de encuentro que tiene como objetivo
generar entornos de juego espontdneos a través de objetos fisicos y espacios
de experimentacién (Medialab, 2019). La idea de esta breve seccién no es,
evidentemente, presentar de manera minuciosa cémo la critica del modelo
de ensefianza tradicional viene siendo elaborada. El propdsito, en cambio,

es traer algo de una lectura que requiere nuevos estudios relacionados con el
tema. Es en ese sentido que se piensa en los procesos del prototipado.

Existen diversas concepciones del prototipado en el disefio. Cada perspectiva
asumida puede revelar un desenvolvimiento distinto del término (Houde y
Hill, 1997). En una éptica de aspecto mas tradicional en el disefio (es decir,
mas ampliamente difundida en el mundo académico, industrial y de mercado),
el prototipado parece ocupar la fase final del proceso proyectual, sirviendo
como prueba para la produccién en serie (Floyd, 1984). Esta perspectiva sugie-
re una lectura cartesiana y objetiva, entendiéndose el prototipo como una solu-
cién o conclusion; considerandose un modelo que muestra las caracteristicas
especificas del producto final, y sirviendo asi a la eficiencia de la reproduccién.
En este entendimiento, el prototipado estd asociado a una etapa de cierre, don-
de la materializacién converge con los esfuerzos del disefiador (Meyer, 2018).
Janson y Smith (1985) amplian la definicién del prototipo como un artefacto
provisional, y de esta forma se desvincula el prototipo de la producciény se lo
considera un instrumento que sirve para evaluar conceptos. Eppinger y Ulrich
(2012), por su parte, entienden que el prototipo es una aproximacién del
producto alo largo de una o mas dimensiones de interés; cualquier entidad que
presente al menos un aspecto del producto que sea relevante para el disefiador
ya se considera un prototipo. Asi, es posible establecer alguna relacién entre

la perspectiva del disefio y su técnica equivalente: los disefiadores industriales
perciben el prototipo en un modelo de espuma; los disefiadores de interaccion
lo hacen en una simulacién de apariencia en la pantalla; y los diseiadores cen-
trados en el usuario, en un storyboard (Houde y Hill, 1997).

Ademis del primer recorte asociado a un tipo de cierre, el prototipado se aso-
cia frecuentemente a un proceso de abertura. Dicha abertura debe ser pensada
aqui en el sentido de descubrimiento; en la capacidad de descubrir nuevos
mundos, de producir conocimientos, de problematizar situaciones y de explo-
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rar nuevas direcciones de soluciones (Lim, Stolterman y Tenenberg, 2008).
En este enfoque, el prototipado se entiende mds por su aspecto generativo que
comprobatorio; su eficiencia estd relacionada con lo incompleto, ya que resca-
ta las cualidades que el diseiador quiere examinar y explorar. De esta manera,
el prototipado fomenta la conciencia y la reflexién del disefiador, entendiendo
més el entorno complejo y la responsabilidad donde estd sumergido, y no
reduciendo la actividad dnicamente a la resolucién de un problema especifi-
co. Sanders y Stappers (2014) comprenden el prototipo como un modo de
experimentar una situacién futura, una forma de conectar teorias abstractas
con la experiencia; portador de discusiones interdisciplinarias. Ademads de ello,
el prototipo adquiere un cardcter de confrontacion, pues su capacidad explora-
toria pone a prueba ideas iniciales o, incluso, teorfas ya establecidas.

A pesar de que lo expuesto sugiera que el prototipado tiene dos polos opues-
tos (cierre y abertura), estas caracteristicas no son independientes, sino que
el prototipado posee la capacidad de que ambas particularidades coexistan.
Meyer (2018) argumenta sobre un doble movimiento de procesos ciclicos
inseparables, donde cualquier cierre se vuelve vulnerable e inestable, y no
perdura en ningtin momento. Aunque existe una variedad de estudios en
disefio sobre prototipado y prototipo, se distinguen lagunas en la posibilidad
de que el prototipado sea discutido en otros campos.

Con el fin de abordar el objetivo de este articulo, se realizaron los movi-
mientos que se detallan a continuacion. En primer lugar, para investigar las
visiones de los ST'S sobre el prototipado, se empled la revisién sistemética de
literatura o RSL (Kitchenham, 2004). En la plataforma EBSCO, exploramos
(en octubre de 2018) la opcién de busqueda avanzada, seleccionando los tér-
minos “prototype”, “prototyping” y “Science and Technology Studies”. Selecciona-
mos trece articulos vélidos que fueron analizados para elaborar una categori-
zacion que reflejara la posicion de los textos. Estas categorias sirvieron como

conceptos que sensibilizaron la elaboracién de la practica empirica.

La practica fue conducida a partir de una investigacién-accién (Thiollent,
1986) que tuvo lugar en Porto Alegre (Brasil) y Lima (Peru). El disefio de

la dindmica se inspir en el mantra “learning by doing”: a través del ensayo de
procesos abiertos y continuos —que no deben ser analizados en estatico ni
unidireccionalmente—, los actores aprenden activamente de la experimenta-
cién (Blanco, 2016). Se formé un comité de proyecto, compuesto por ocho
expertos en disefio que participaron en todo el proceso proyectual y critico
de la préctica. La mayoria de los miembros eran magisteres en disefio estraté-
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Fig. 1. Esquema guia de la inves-
tigacién-accién. Elaborado por
los autores (2020).

gico. También se cred un equipo de prictica, formado por cuatro especialis-
tas en educacion cuyo papel era monitorear en el campo empirico y ofrecer
pareceres sobre las précticas. En este grupo participaron profesionales con
experiencia en educacién infantil.

Se propusieron tres ciclos: la proyeccion colaborativa, el primer encuentro
de prototipado y el segundo encuentro de prototipado. La préctica se llevé a
cabo en un ambiente externo a la escuela, en un espacio amplio y abierto. Se
instalaron dos mesas de trabajo, una televisiéon con audio y una alfombra mi-
cro porosa para nifos. En la figura 1, se muestran graficamente los tres ciclos
y sus actividades principales.

Primer encuentrg Secundo encuentna
con nifos
e —
Comentarios del
eaquipn de

con ninogs

A lewnion

I e
El Comine

Comentarios del
BOUipD de

nrnntil:ﬂ practica
PROYECCION PRIMER ENCUENTRO SEGUNDO ENCUENTRO
COLABORATIVA DEL PROTOTIPADD OEL PROTOTIPADD

Después de cada ciclo, los autores realizaron entrevistas semiestructuradas a
los educadores miembros del equipo de practica. La descripcion de la seccién
“Resultados” y la argumentacién de la “Discusién” se elaboraron con base en
una documentacion rigurosa de notas de campo de los autores; registros foto-
grificos; grabaciones de audio y videos; discursos de los nifios participantes;
entrevistas a educadores; retornos del comité de proyecto, y comentarios de
los padres. En la tltima seccidn, discutiremos los resultados pensando especi-
ficamente en las posibilidades del aprendizaje en el prototipado con nifios.
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La primera parte de los resultados aborda los entendimientos de los STS
sobre el prototipado. Después de una minuciosa RSL, andlisis y discusién del
contenido, los autores desenvolvieron una comprension general del térmi-
no. Por lo tanto, el prototipado se revel¢: (i) una tecnologfa de exploracién
que estd insertada y es parte de la sociedad; (ii) recursivo, nunca termina,
puede construirse perpetuamente; (iii) un proceso para la produccién de
conocimientos enmarafiados en sus propias formas de sociabilidad, donde se
retnen en confrontacion las redes humanas y no humanas; (iv) una arena de
negociacion entre el presente y el futuro, entre el mundo material y los seres
humanos, entre los multiples intereses de los actores y sus mundos sociales;
(v) una forma de aprendizaje, donde a través de su experiencia es probable
adquirir conocimiento; (vi) un espacio dialégico para la discusién del plura-
lismo y las controversias del otro; (vii) oscilante e inestable, nunca estético
ni equilibrado, y (viii) més interesado en la confrontacién que en un acuerdo
armonioso (Suchman, Trigg y Blomberg, 2002; Bakker, Van Lente y Meeus,
2012; Estalella, Ibdfiez Martin y Pavone, 2013; Nold, 2015; Kullman, 2016).
Una aclaracién relevante es que, aunque a veces pueda sugerirse alguna, no
existe una unidad de los STS sobre el prototipado (los autores investigados
no coinciden en sus percepciones, y existen estudios no explorados que han
escapado del criterio de la RSL).

Con respecto a la investigacion-accion, se expondran los resultados organi-
zados a partir de los ciclos. A pesar de que los ciclos no son etapas indepen-
dientes (entre ellos se modifican y se articulan), optamos por presentarlos
individual y cronolégicamente.

Primer ciclo: proyeccién colaborativa

La intencidn de este ciclo es crear, conjuntamente con los miembros del co-
mité, el material que mds tarde se adoptaré en la préctica con los nifos. Para
ello, fueron propuestas tres actividades diferentes. En la primera, llamada
“Proyeccién de los investigadores”, se preparé un material previo (propues-
ta tridimensional y una presentacién digital con la teoria y objetivos de la
investigacion) para ser presentado a los miembros del comité. En la segunday
tercera actividad, llamadas “Primera reunién del comité” y “Segunda reunién
del comité”, respectivamente, se mostrd este material previo; los miembros
analizaron sus caracteristicas, experimentaron la propuesta y provocaron
discusiones. La figura 2 ilustra momentos de ambas reuniones. Con base en
los comentarios y criticas generados en las actividades, se hicieron modifica-
ciones en el material para que, en el siguiente ciclo, este fuera experimentado
por nifos.
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Fig. 2. Reuniones del comité
de proyecto. Registrado por los
autores (2019).

Las discusiones giraron en torno al material, el cual posee diversos aspectos,
entre los que destacan: (a) kit del prototipado, (b) dindmica y (c) narrativa.
En cuanto al kit (a), se trata de los elementos tangibles para que los nifios
construyan. Se trabajaron cinco tipos de materialidad: rigidez (permite
estructura), flexibilidad (permite movimiento), volumen (permite relleno),
conexién (permite juntas) y superficie (permite acabado). Cada uno de estos
tipos incluia varios materiales especificos, como carto6n, eldsticos coloridos,
plastilina, marcadores, etc. Fue realizado un estudio antropométrico con el
fin de alterar las dimensiones del kit y, asi, implementar las piezas en el propio
cuerpo de los nifios. Respecto a la dindmica (b), se pensé que el prototipado
fuera guiado por una narrativa que contara una historia, que sumergiera a los
nifos en ellay, a partir de eso, ellos crearan sus propios volumenes. La dind-
mica se destaca por no delimitar a los nifios en grupos establecidos, intentar
mantener un ambiente libre y divertido, y establecer que los monitores no
restrinjan la actividad con indicaciones inapropiadas. Finalmente, en cuanto
ala narrativa (c), se considerd la necesidad de proponer un escenario ficticio
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Fig. 3. Kit del prototipado e
ilustraciones de la narrativa.
Registrado por los autores (2019).

inspirador, representado mediante un video con ilustraciones y un relato
narrado por los investigadores. El argumento de este escenario se inspir6 en
una exploracién intergaldctica hacia Saturno. Los nifios participantes serian
desafiados a convertirse en un equipo de astronautas. La figura 3 muestra una
imagen del kit e ilustraciones de la narrativa.

Segundo ciclo: primer encuentro del prototipado

Con el segundo ciclo se busco experimentar por primera vez la practica de
prototipado con nifios. En relacién con la seleccion de los participantes, los
docentes del equipo de practica entendieron que la edad infantil deberia
fijarse entre los cinco y los nueve anos. A los cinco anos de edad, el nifio
demuestra habilidades técnicas para manipular diversos materiales, como el
uso de cintas de colores, el corte con tijeras y el pliegue de papeles (Nufiez,
Hernéndez y Ntiiez, 2002). Por otro lado, pasado los nueve afos, los ni-
fos tienden a rechazar las ilustraciones de aspecto infantil. Los indicios de
pubertad aparecen y el cambio fisico se refleja en el autoconcepto que ellos
mismos crean, con lo cual tienden a discriminar rasgos infantiles, pues ya no
se consideran ninos (Meece, 2000).

Este encuentro dur6 120 minutos. En el desarrollo de la narrativa, se presen-
taron dos desafios. El primero situaba a los nifios en pleno viaje a Saturno:
en ese espacio se percibi6 que nadie en la tripulacién posefa herramientas de
exploracion. Por lo tanto, los nifios fueron motivados a construir cosas que
auxiliaran el descubrimiento del nuevo planeta. En un segundo desafio, los
participantes fueron provocados a crear cosas que les permitieran conocer
personalmente a los alienigenas de Saturno.

Un punto destacado inicial de esta dindmica fueron las variaciones del primer
contacto exploratorio de los nifios con los materiales. Algunos quedaron
desconcertados al descubrir dentro del kit elementos desconocidos. De ese
modo, su exploracién comenzé con elementos familiares, aparentemente ya

Inmaterial 10
C. A. Navarro Rache, G. E. Corréa Meyer



utilizados en actividades pasadas. Otra caracteristica aparecié en las relaciones
entre los participantes y el material: la materialidad del kit tiene la posibilidad
de transformarse en funcién de las influencias o cambios del proyecto. De esa
forma, se distinguié que el kit posibilita a los participantes cambiar su enfo-
que proyectual, modificando lo que estaba siendo avanzado. Entre los dos
desafios de la narrativa, los educadores manifestaron que era posible reutilizar
las primeras creaciones. En este sentido, se apreciaron dos posibilidades de
construccién: algunos nifos usaron nuevas piezas del kit para su creacién,

y otros reutilizaron los prototipos ya construidos en el primer desafio. Otra
particularidad fue el aspecto del juego, que mudé la practica de algo inicial-
mente formal en algo divertido y de otra dindmica. Esto inauguré otro tipo de
participacion, pasando de momentos de timidez a estados de mayor seguridad

Ny . . Fig. 4. Escenas del primer
y recreacion. En la figura 4 se incluyen momentos de este segundo ciclo. encuentro del prototipado.

Registrado por los autores (2019).

Tras el encuentro, los autores prepararon una presentacién digital posciclo
con la sintesis fotografica y observaciones de lo sucedido. Esta presentacién
fue enviada a los educadores miembros del equipo de practica con laidea de
sensibilizarlos para una posterior entrevista. Los comentarios resaltantes de
estas entrevistas aparecerdn en el apartado “Discusion”. Ademads de ello, los
investigadores realizaron un ejercicio de lectura e interpretacién de todo lo
que fue discutido en este segundo ciclo. Algunos de los comentarios involu-
craban ajustes en el kit (explorar piezas tridimensionales) o en la dindmica (no
establecer momentos predefinidos de presentacién o ritmo de la actividad).
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Tercer ciclo: segundo encuentro del prototipado

El tercer ciclo envolvié nuevas practicas de prototipado a partir de los cam-
bios influenciados por el ciclo anterior. Participaron seis de los ocho nifios
del primer encuentro, y dos nuevos participantes del mismo grupo de edad
fueron incluidos.

El encuentro duré 120 minutos. En el desarrollo de la narrativa, hubo tres
nuevos desafios. En el primero de ellos, los nifios estaban conociendo a los
alienigenas atn en Saturno cuando, repentinamente, percibieron que la nave
estaba averiada, con lo cual se vieron desafiados a construir algo que auxiliara
su regreso a la Tierra. En el segundo desafio, los nifios, ya en la Tierra, reci-
bieron una llamada de los alienigenas manifestando que les harian una visita.
Dado este suceso, fue propuesto crear un obsequio para los alienigenas que
pudiera tener valor representativo de algo propio de la Tierra. Finalmente, el
tercer desafio, llamado “posescenario”, fue hecho para que cada nifio creara
algo en su propio hogar. Todos ellos fueron desafiados a la construccion de
un objeto que facilitara la mejora de la Tierra, ya que los alienigenas repara-
ron en que el planeta presentaba serios problemas climéticos.

Un punto destacado de este encuentro fue que se formé una jerarquia en

el proceso de disefio, donde, por un lado, estaban los autores creativos con
poder de decisién y, por el otro, los colaboradores que solo hacian lo que se
indicaba. Otro aspecto para tener en cuenta fue que, en algunos ninos, surgié
la competencia en el prototipado. Aunque la préctica intentaba mantener el
tono de diversién, en el comportamiento de algunos participantes apareci6

el deseo de competir y destacar frente a los demds. Para lograrlo, decidieron
hacerse con més materiales o construir una mayor cantidad de objetos. Cabe
destacar también que se apreci6 la formacién de un vinculo emocional entre
la creacién y el participante, uno de los cuales comentd: “No quiero tocar
nada en mi nave, me gust6 la apariencia y quiero llevarmela a casa, asi como
estd”. Asimismo, se hizo hincapié en que el juego enérgico se manifestaba cada
vez mds en el prototipado. Anteriormente, el juego habia sido mds timido; sin
embargo, en esta segunda experiencia, los nifios corrieron y saltaron, com-
partieron sus creaciones gritando y riendo, y trabajaron fuera de la alfombra
en el suelo ocupando indistintamente los espacios. Una tltima caracteristica
(mencionada por los padres en relacién con el posescenario fue que los nifios
parecian pensar sus creaciones como juguetes, relaciondndolos con sus activi-
dades. En la figura S se pueden ver momentos de este tercer ciclo.

o HIET e.
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Fig. 5. Escenas del segundo
encuentro del prototipado.
Registrado por los autores (2019).

Después del segundo encuentro, nuevamente los autores hicieron una pre-
sentacién digital posciclo (sobre lo que fue experimentado en la dindmica)
para los miembros del equipo de practica. Mas adelante se llevaron a cabo
entrevistas con el fin de conocer sus pareceres.

El andlisis de los resultados apunta a las evidencias del potencial del proto-
tipado en el aprendizaje infantil. Los argumentos que serdn expuestos pasan
por una lectura de la préctica, asi como las observaciones y comentarios de
los educadores del equipo de practica. Esta seccion estd organizada en seis
topicos diferentes. De esta manera, el aprendizaje es pensado como proto-
tipado: (i) al revelar una recursividad como construccién incesante; (ii) al
posibilitar curvas de aprendizaje y estimular la confianza; (iii) al instigar di-
sefio dialdgico, discordia e inestabilidad; (iv) al crear nuevos mundos; (v) al
permitir una polisemia entre los actores, y (vi) al proponer el jugar-prototipar
como accidn caracteristica.

En el primer topico, el aprendizaje se muestra en la prictica al revelarse una
recursividad como construccién incesante (i). En este sentido, “recursivo” tie-
ne la connotacién de sensacién de infinito, es decir, de algo que es continuo y
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Fig. 6. Reinterpretacion del
prototipo. Registrado por los
autores (2019).

no puede ser delimitado en el espacio o el tiempo; perpetuamente inacabado
(Corsin Jiménez, 2014). Este aspecto fue apreciado en las ocasiones en que
el prototipo aparenté momentidneamente un aspecto “acabado”, con una idea
ya concebida y representada, y aparece un segundo momento de reinterpre-
tacién, de (re)prototipar el prototipo. En especifico, esto fue evidenciado
cuando una nifia tomé el prototipo que habia usado en el primer desafio (una
nave espacial), luego giré el elemento y anadié el4sticos, creando un segundo
prototipo (un escudo defensivo). La dindmica mostré que el kit esta constan-
temente abierto y posibilita una construccion incesante. La figura 6 ilustra
estos dos momentos.

Por otro lado, lo recursivo no solo se refiere al mundo material del prototipo,
sino que también se refleja en la construccién indefinida de los actores huma-
nos. De esa forma, cada vez que los participantes creaban juntos, también se
modificaban y se reconstruian —recursivamente—. Esto puede observarse
en el caso anterior, en la transformacion de la nave en escudo, con lo cual la
nifia cambid su postura de un mundo amable a un mundo de proteccion.

Ella afirmé: “[ ... ] Es mejor hacer este escudo, porque tal vez ellos no sean
tan buenos como yo pensaba”. La postura de la nifia es influenciada por el
prototipado y en él. Podemos decir, por tanto, que la recursividad particular
apreciada en la dindmica muestra aprendizaje en los ninos de tres maneras: en
la mejora de la capacidad técnica para crear y recrear manualmente los proto-
tipos; en la libertad inventiva que adquieren al no tener limites procesuales y
de tiempo, y en la construccién incesante de ellos mismos y sus posturas.
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En el segundo tépico, el aprendizaje es considerado en la préactica al permitir
curvas de aprendizaje y estimular la confianza (ii). Las curvas de aprendizaje
son experiencias donde se desarrollan exploraciones (intentos) y se obtienen
aprendizaje de ellas. Toda forma de experimentacién requiere un compro-
miso que muestre aprendizaje. Latour et al. (2004) mencionan que un mal
experimento no es aquel que falla, sino aquel donde el disefador no recibe
lecciones para ayudarse en el siguiente experimento. En el primer desafio con
los ninos, algunas iniciativas fueron mds timidas: esto puede ilustrarse en la
forma en que una de las nifias combind en un primer momento materiales
como el cartén y los marcadores. En un segundo momento, la misma nina

pasoé a explorar mds ampliamente los materiales, mezclando hasta seis tipos _ g
Fig. 7. Exploracion y curvas de

de ellos. La figura 7 muestra el prototipado de los dos momentos. aprendizaje. Registrado por los
autores (2019).

La relevancia de las curvas de aprendizaje se caracteriza por los valores y
conocimientos obtenidos a partir de las diferentes tentativas experimentales:
observar lo que hacen otros nifios, tocar nuevos materiales, cometer errores al
intentar juntar las piezas, y perder el temor de ensefar lo que se esta constru-
yendo. Asi, la experiencia de la dindmica revel6 aprendizaje en la obtencién
de confianza y seguridad en los nifios, en la provocacion de construcciones
mas osadas, y en el atrevimiento para manipular elementos desconocidos.

En el tercer topico, el aprendizaje es considerado como prototipado al instigar
disefio dialdgico, discordia e inestabilidad (iii). El disefio dialégico es un lugar
que abre espacio para la discusién del pluralismo y las controversias del otro
(DiSalvo, 2014). En el esfuerzo dialégico, las personas acttian en una conversa-
cién con los materiales, las otras personas, los factores abstractos y demds ele-
mentos. Los actores terminan transformandose, e interesa mas discordar que
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llegar a un consenso; de esta manera, los valores de cada nino son perturbados
y quedan inestables. Por otro lado, la inestabilidad se refiere a algo que muda
constantemente, donde ningtin equilibrio es alcanzado. Ademds de la inestabi-
lidad en el actuar de los nifios, el prototipo también fue inestable, y su dina-
mico proceso de creacién fue oscilante de escalonamiento (Nold, 2015). Los
participantes ampliaron su proceso de prototipado al interesarse en el proceso
del otro; de esta forma, innumerables versiones de realidades fueron creadas y
enredadas. En la dindmica, el desacuerdo dialogico puede ser ilustrado con el
momento especifico en que dos nifios se manifestaron discordantemente, uno
contrario al otro. Por un lado, uno de ellos defendié la gentileza de los alienige-
nas argumentando lo siguiente: [ ] Son seres buenos, no tenemos motivos
para dudar de ellos” El otro, por su parte, opind que le transmitian hostilidad
y afirmo en consecuencia: “Prefiero estar preparado cuando ellos comiencen a
atacar”. Ambos nifos argumentaron sus posiciones a través del prototipado. Es
decir, estos conflictos nacieron del proceso de materializar un elemento, donde
ambos participantes se posicionaron en el prototipo sobre un tema especifico.
Aqui, el aspecto relevante de la materialidad como fuente tangible es genera-
dor de discordia. Por lo expuesto, se percibe que los nifios encuentran en la
discordia del disefio dialégico una forma particular de desarrollarse; mos-
trando aprendizaje en la controversia y la inestabilidad, a partir de las cuales
aprendieron a divergir unos de otros.

En el cuarto topico, el aprendizaje es considerado en la practica al crear
nuevos mundos (v). La creacién de nuevos mundos es un espacio imaginario
posible, proyectado en el futuro aun inexistente. La facultad generativa del
prototipo le permite a é] mismo, ser un agente creativo, convirtiéndose en un
artefacto que moldea mundos futuros mediante su practica (Estalella, Ibdfiez
Martin y Pavone, 2013). La posibilidad de configurar nuevos mundos se
reflej6 en varios momentos constructivos; momentos en que los nifos, pro-
vocados por la narrativa, materializaron sus futuros imaginarios a través del
prototipado. Un ejemplo peculiar de la préctica fue cuando los participantes,
sumergidos en la historia, fueron avisados de una préxima visita a la Tierra
por parte de los alienigenas. Los nifios crearon la idea de un nuevo mundo de
bondad y amistad, y construyeron asi diferentes obsequios de bienvenidas;
entre ellos, un reloj ideado por una nifia que aseguré: “La hora no es la misma
aqui que en Saturno. Ellos son nuestros amigos y deben saber nuestros hora-
rios”. Por lo tanto, se distingue que la creaciéon de nuevos mundos muestra su
aprendizaje en la materializacion de ideas abstractas en cosas tangibles, en la
posibilidad de construir espacios inexistentes y en la provocacion del imagi-
nario especulativo de los nifios. Con respecto a la especulacion, esta aportd
un tono instigador a la practica, ya que promovié un cierto compromiso en
los nifios y, en consecuencia, también la posibilidad de que participaran en la
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narrativa. El origen surgi6 en la busqueda de algo que motivara la exploracién
y permitiera la creacién de otras realidades, sin limitar la narrativa apenas a la
creacién de “soluciones”. Al contrario, la especulacion buscé infinitas posi-
ilidades para explorar los desafios propuestos. El surgimiento de esta idea
bilidad lorar los desafi tos. El surg to de esta id
estd vinculado con el disefio especulativo’ y el debate sobre formas de ser, de
inspirar y de encorajar la imaginacién; donde los humanos pueden definir
su relacién con la propia realidad y el mundo en el que viven. El prototipado
propuesto se valié del disefio especulativo para abrir posibilidades que pu-
ieran ser discutidas y posicionadas colectivamente (Dunne y Ra .
d discutidas y das colect te (D y Raby, 2013
anto la narrativa propuesta como los prototipos creados por los ninos
Tanto 1 t t 1 tot d 1
ueron especulativos, provocativos, simplificados e intencionalmente ficticios.
fi lativos, tivos, lificad t Imente fict
inalmente, la prctica se asemeja a un ejercicio especulativo en la forma en
Finalmente, | t j j lat la f
que se activan las habilidades criticas y auténomas, lo que permite a los par-
ticipantes visualizar sus propios problemas y posiciones, ademds de crear sus
propias esperanzas (Tironi, 2018).

En el quinto tdpico, el aprendizaje es pensado en el prototipado al permi-

tir una polisemia entre los actores (v). Se descubrié que el prototipado es
polisémico por las diferentes voces producidas (Suchman, Trigg y Blomberg,
2002) y la multiplicidad de significados engendrados en la préctica. El primer
sentido se manifesté cuando el prototipado se expresd para publicos hetero-
géneos: ninos de edades y géneros distintos. En ese momento, el prototipo se
pronuncio en varios idiomas, capaz de expresarse de innumeras maneras. El
segundo sentido se percibié cuando las interpretaciones sobre un prototipo
se revelaron distintas, es decir, con el hecho de que cada nino entendi6 algo
particular. La polisemia en la préctica se plasmé cuando un nifio construyé
un elemento durante 20 minutos a partir del desafio de la narrativa. Tan
pronto como termind, otro nifio elogié la creacién mencionando: “Esta nave
es espectacular”. Después de unos minutos, el primer nifio adicioné algu-
nos eldsticos coloridos y revelé: “[...] No era una nave; hice una mochila de
emergencia con cosas de supervivencia. Es por si nos sucede algo en Saturno
y nos quedamos atrapados alli”. La polisemia caracteristica del prototipado
propuesto posibilité a los nifios un aprendizaje relacionado con el proceso
de interpretacién y retdrica correspondiente. También revel6 un proceso de
abertura que foment6 discusion.

* El disefio especulativo nacié de los esfuerzos fallidos del disefio tradicional, el cual, durante muchos afios,
ha estado intentando resolver problemas que son muy complejos y perversos; conocidos (en el idioma
original) como “wicked problems” (Buchanan, 1992). Estos problemas son casi imposibles de resolver solo
con la proyeccion reducida de un producto o servicio, cubriendo una serie de otros factores. Dada esta
ceguera proyectual, se propone dar otro enfoque al disefio, como un medio para especular cémo podrian
ser las cosas, naciendo asi el disefio especulativo (Dunne y Raby, 2013).
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Fig. 8. El jugar-prototipar en los
dos encuentros. Registrado por
los autores (2019).

En el sexto t6pico, el aprendizaje se evidencia en el prototipado al proponer

el jugar-prototipar como accién caracteristica (vi). El topico nace del juego,
un término que se ha explorado durante mucho tiempo y que aparece en el
dmbito infantil desde el nacimiento, en el entorno familiar (Kishimoto, 1998).
Es la accion libre que los nifios desempenan al concretizar el juego: en palabras
de Kishimoto (1994, p. 111), “se puede decir que [el juego] es lo ludico en
accién”. En cuanto a su manifestacién en la dindmica, se observé que no se
reducia apenas a un momento especifico, sino a una caracteristica mas general
y esencial de la dindmica. En este sentido, uno de los docentes expresé: “[...]
En el segundo encuentro, los ninos ya sabian que, ademds de crear, ellos iban a
jugar. Esto les da mayor seguridad, se sienten mas libres y menos presionados
a seguir un patrén. No tenian miedo al prototipado, ya que finalmente estaban
jugando”. Se notd que la presencia del juego tuvo tonalidades: a veces aparecia
levemente, otras veces era mds perceptible, y en algunas otras fue un juego
exagerado. En las ocasiones en que el juego parecia disminuir, la dindmica se
veia afectada y, por momentos, se volvia mds vertical , y era entonces cuando
el nino aparentaba prototipar para buscar alguna recompensa del educador
presente. Por lo tanto, se puede argumentar que el juego es una caracteristica
sustancial a la hora de ampliar las posibilidades, ya que permite una alternativa
ambiental en los procesos escolares tradicionales. En cuanto a su relacién con
la accién de prototipar, el juego apareci6é permanentemente. Las manifestacio-
nes més evidentes del juego fueron cuando los nifios hacian bromas inter-
cambiando prototipos, colocaban las creaciones en sus cuerpos, apodaban sus
prototipos, recreaban sus propias dindmicas e inventaban historias inspiradas
en sus creaciones. Estas manifestaciones del juego se pueden ilustrar en la
figura 8, en la que cada fotografia representa uno de los encuentros.

*Es el sentido jerdrquico donde el profesor (en este caso, el monitor) se encuentra en una posicién de
superioridad frente a los alumnos (los nifios participantes). En esta postura, el monitor darfa érdenes y los
nifios obedecerian sin cuestionar decisién alguna.

Inmaterial 10
C. A. Navarro Rache, G. E. Corréa Meyer



De esta manera, a pesar de que jugar y prototipar puedan considerarse acti-
vidades diferentes, en la dindmica se mostraron como una sola cosa. La idea
del jugar-prototipar implica entonces la accion caracteristica de la experimen-
tacion, y revela asi un aspecto particular de esta nocién del prototipado. Una
vez que los dos se hibridan, no es posible descontinuarlos, ya que ambos for-
man un nuevo comportamiento integrado. Algo caracteristico de este actuar
fue que podria parecer, por momentos, confuso: muchos ninos gritando al
mismo tiempo, saltando con sus prototipos, apropidndose de otros materiales
que no formaban parte del kit. Esa confusién no se percibe aqui como algo
negativo, sino como algo que da autenticidad al hacer de la préctica, lo cual

es algo que vuelve el juego natural, no calculado, pero que debe ser aceptado
por el potencial que inaugura. Esto tiene que ver con la naturaleza incierta del
juego (Caillois, 2017), que nace por la voluntad de los nifios, no buscando un
resultado final. También estd relacionado con el modo en que el participan-
te juega-prototipando: cuando el nifio juega, este no estd pensando en qué
conocimiento estd desarrollando (Kishimoto, 1998).

Otra peculiaridad del jugar-prototipar fue la manifestacion de una doble fun-
cién inversa que activaba y eliminaba las distinciones entre los nifios. Uno de
los profesores declar6: “En particular, me llama la atencién el hecho de que

la préctica pueda permitir [activar] el desarrollo de habilidades sociales o de
género [..] y, al mismo tiempo, disminuir [0 incluso eliminar] esas distancias
tipicas de los nifios”. Asi, el brincar-prototipar evidencié diferencias en los
agrupamientos exclusivos por género: ninas y nifios. Sin embargo, esta misma
accién también permitié un estado de placer y libertad que posiciond a los ni-
fos en un nivel donde muchos de sus estereotipos o divisiones se redujeron.
De este modo, en el transcurso de la dindmica, los nifios repensaban sus roles,
desconsiderando algunas de las barreras que habian experimentado antes.
Otro punto por destacar es que el juego es un acto colectivo. Una docente de-
claré al respecto: “[...] Varios nifios construyen jugando; en la diversién ellos
se necesitan unos a otros”. Los “otros” no son entendidos inicamente como
nifios, sino también como actores no humanos (Latour, 1987). Finalmente,
en cuanto al aprendizaje, el acto de brincar-prototipar proporciona situacio-
nes imaginarias en que los ninos pueden desarrollar su capacidad cognitiva y,
a la vez, viabiliza una interaccién diferenciada entre los nifios entre si, y tam-
bién entre adultos y nifios. Por otro lado, hace que los nifios se concentren
(enfoque) y aprendan a experimentar mientras se divierten, y, finalmente,
permite nuevas formas de desarrollo y de reconstruccién de conocimientos
(Oliveira, 1995). Presentados ya los seis tépicos, en la ultima seccién se intro-
duciran las conclusiones.
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Tras los resultados obtenidos y las discusiones interpretadas, es posible
argumentar que las formas por las cuales el aprendizaje fue percibido como
prototipado son particulares; distancidndose de la idea de un aprendizaje a
partir de la transferencia de informaciones del modelo de ensefianza tradicio-
nal, y dialogando con el concepto de sujeto activo, autoaprendiz y constructor
de su propio conocimiento, propuesto por la metodologia activa (Papert,
1993; Aratjo, 2015). Por otro lado, pensar que los nifos solo aprendieron a
construir objetos seria reducir las implicaciones del prototipado vivenciado
alo largo de la investigacion. Los topicos discutidos en la dltima seccién nos
conducen a una lectura en que el prototipado permite un proceso donde los
nifos aprenden a lo siguiente: crear en su imaginario de forma ilimitada e
infinita (lo que se relaciona con muchos tépicos, pero més explicitamente
con la recursividad como construccién incesante); ganar confianza con ellos
mismos y con otros actores (a partir de la experiencia generada); posicionar-
se con autonomia frente a ciertos problemas, confrontarse y diferenciarse de
los demas (disefio dialégico); especular sobre como podrian ser las cosas en
el futuro (nuevos mundos); construir libremente significados genuinos, y no
respuestas guiadas hacia lo “correcto” (polisemia), y divertirse lddicamente
interactuando, respetando y construyendo con los otros actores (el jugar-pro-
totipar). Asi, estos aspectos se refieren al potencial particular de una préctica
de prototipado. Este proceso contribuye a las discusiones sobre el posthu-
manismo, especificamente en el modo en que se valoriz6 el encuentro entre
actores de naturalezas diversas, realizado en un espacio de relaciéon simétrica.
De esta manera, las agencias fueron negociadas en el proceso de prototipado,
en lugar de definirse anticipadamente.

Cabe senalar que los puntos de vista de los educadores no son equivalentes a
una comprension de la educacién como practica, sino que son entendimien-
tos basados en sus vivencias y experiencias en la vida académica y pedago-
gica. También hay que destacar, con referencia a los actores implicados en

la dindmica, que, mientras el comité del proyecto (adultos en su totalidad)
experimentaba en la dindmica, aparecieron caracteristicas que mostraron que
la propuesta puede ir mds alld de la educacién infantil. Adicional a ello, fue
observado en los comentarios con el equipo de la practica que la cantidad de
nifios participantes podria ser un nimero superior. Por lo tanto, se alienta a
que futuras investigaciones sean realizadas con actores de edades mayores,
aumentando la cantidad de participantes y colocindolos en situaciones alter-
nativas (por ejemplo, que los participantes creen su propia narrativa en vez de
incitarlos a algo especifico).
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Finalmente, los autores entienden que, aunque las dreas abordadas son des-
iguales (disefio, educacién y STS), la investigacién proporciond conocimien-
tos de imposible demarcacién o aislamiento. De esta manera se evidencia
que la afinidad entre ellas es 4gil y aprovechable; todas juntas contribuyen al
esfuerzo de prosperar como sociedad. El mundo actual tiene caracteristicas
de dificil enfrentamiento: frente a una sociedad en constante cambio, lo mds
habitual es que nos mostremos pasivos. Todavia somos (muchos de noso-
tros) educados de tal modo que estamos poco preparados para ser ciuda-
danos activos. Practicas como la propuesta aqui nos permiten vislumbrar la
existencia de una ilusiéon prometedora dentro de la investigacion, lo cual, al
fin y al cabo, es el verdadero motor de este esfuerzo académico.
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