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Resumen: Este articulo presenta una sintesis de los resultados de una investigacion,
en la cual se cred e implementé un disefio de prototipo rédpido funcional, a partir del
método Bridging Design Prototype [BDP], propuesto por Gémez y Tamblyn. El BDP
de un modelo de interaccién para aprender las tablas de multiplicar a través del juego
fue implementado en un aula de segundo grado de basica primaria, tanto por estudiantes
como por los profesores, en actividades dentro de clase. El propdsito se centrd en
estudiar cdmo este prototipo potencia el desarrollo de habilidades de pensamiento
matemdtico mientras aprenden las tablas jugando. El método usado en la investigacion
fue la etnografia rdpida, por permitir la observacién participante en la ensenanza de las
matematicas.

Palabras clave: didéctica, modelo de interaccién, procesos cognitivos, Bridging Design
Prototype, ensefianza de las matematicas.

Abstract: A synthesis of the results of a research project are presented. In such study,
a fast and functional prototype was designed and implemented on the basis of the
Bridging Design Prototype [BDP] approach proposed by Gémez and Tamblyn. The
BDP of an interactive model for learning the multiplication tables was incorporated into
asecond-grade group of primary school by carrying out activities involving both students
and teachers inside the classroom. The study focused on analyzing how this prototype
strengthens the development of mathematical thinking skills in children while theylearn
the tables through games. Rapid ethnography was the research method utilized in the
study given that it allows for participant observation in mathematics instruction.
Keywords: didactics, interactive model, cognitive processes, Bridging Design Prototype,
mathematics instruction.

Résumé: On présente une synthése des résultats d’une étude dans laquelle un prototype
rapide et fonctionnel a été dessiné et implémenté a partir de la méthode Bridging Design
Prototype [BDP] proposée par Gémez et Tamblyn. Le BDP d’un modele interactif
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visant 4 'apprentissage des tables de multiplication par le jeu a été mis en ceuvre dans un
groupe de deuxi¢me année de 'enseignement primaire. La mise en ceuvre s’est effectuée
par des activités en classe avec des éleves et des professeurs. L'étude a porté sur 'analyse
de ce prototype et son renforcement du développement de la pensée mathématique
alors que les enfants apprennent les tables en jouant. L’ethnographie rapide a éeé la
méthode de recherche utilisée étant donné qu’elle permet I'observation participante
dans I'enseignement des mathématiques.

Mots clés: didactique, modele interactif, processus cognitifs, Bridging Design
Prototype, 'enseignement des mathématiques.

Resumo: Apresenta-se uma sintese dos resultados de uma pesquisa, na qual se crio
¢ implementou um desenho de um protdtipo rapido funcional, a partir do método
Bridging Design Prototype [BDP], proposto por Gémez ¢ Tamblyn. O BDP de um
modelo de interagio foi implementado em uma sala de segundo grau de bésica primaria,
tanto por estudantes como por os professores em atividades dentro da aula. O propdsito
se centrou em estudar como este protdtipo poténcia o desenvolvimento de habilidades
de pensamento matemético enquanto aprendem as tabelas de multiplicagio jogando. O
método usado na pesquisa foi a etnografia rdpida, por permitir a observagio participante
no ensino das matemdticas.

Palavras-chave: didatica, modelo de interagao, processos cognitivos, Bridging Design
Prototype, ensino das matemdticas.

Introduccion

El disefio de mediaciones interactivas para intervenir el aula y mejorar
los procesos de ensenanza y aprendizaje resulta indispensable en medio
de las exigencias del mundo actual, en el que se debe responder a los
multiples cambios tecnoldgicos y culturales que trae consigo la llamada
era tecnoldgica. Esto conlleva a pensar el papel del disefio en los diversos
entornos educativos.

Desde hace algunas décadas, las investigaciones del disefio en el
campo de la educacién han incursionado en la creacién de Bridging
Design Prototype [BDP]. Su consolidacién favorece los ambientes de
aprendizaje, al aportar mediaciones interactivas que propendan por
aprendizajes significativos.

Asi pues, la elaboraciéon de un BDP demanda del disefiador y del
pedagogo una construccién y un sustento epistemoldgico que le dé piso
tedrico, por lo cual, el diseio que se realizé en esta investigacién estuvo
sustentado en los seis principios planteados por Gémez (2009) y Gémez
y Tamblyn (2012). Solo luego de comprender la realidad del aula se
dio inicio a la primera fase, Organizing Participation, propuesta por
Gbmez (2009). Desde alli se inicié una construccién cimentada en los
seis principios del método para centrar el diseno del prototipo en los seres
humanos —los estudiantes— (Giacomin, 2012).

Principios tedricos del BDP

Nuestro BDP se estructura desde: 1) enfoque de pensamiento
multidisciplinario para investigar el mercado y la comunidad de nifios
y docentes, 2) hacer las actividades simples, 3) ampliar la participacion,
4) modelos mentales similares, 5) conocimiento previo familiarizado y la
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interaccién y 6) participacién de los ninos y docentes en el disefio para
dar respuesta a la pregunta planteada en el problema de investigacién y
alcanzar los objetivos trazados en la misma.

PARA APRENDER JUGANDO
LAS TABLAS DE MULTIPLICAR

[EI DISENO DE UN MODELO DE INTERACCION ]
| p—

Disefio Centrado en el Humano
DCH

e estudia a partir del area — Jucgo interactivos
se estudia a partir del area _Partiendo @& Cangdms i

e e Como se uestra en

puede estimular, facilitar La Enseiianza/ El Aprendizaje ]
o motivar de Las Tablas de Multiplicar | PO" &iemPlo_

El prototipo usado en esta tesis
n (ver capitulos 4,5y 6)

Disefio de Modelos de Interaccion
para Aprender Jugando

se fundamenta en
Segundo Grado
de la Escuela Primaria

Conceptos Tedricos Puntuales por cjemplo en

provienen de las areas de
e

_— N, T—

Aprender a traves de la interactividad.

Tipos de Modelos de Interaccion S e TR EIDERIS0e o
y Didacticos IR Edicasion Cotifvos Sgico-Matemiticos

proporciona RIoporcions proporciona

Desarrollar de manera adecuada

Desarrollar el I6gico 1 ‘mético, por niveles, estis lo
mis elemental para llegar a lo més complejo. Bloom (1956).

los nifios

la memoria, la percepeion, la atencionde [

Concepto 2: Aprendizaje colabotativo (Vygotsky)
Concepto 3: Aprendizaje significativo (Ausubel)
Concepto 4: Aprendizaje a traves de iconografia

Concepto 1: Estadios de desarrollo (Piaget)
y simbolos (Bruner)

Esquema 1

Mapa conceptual sobre el disefio de interaccién.

Elaboracién propia

Principio 1: enfoque de pensamiento multidisciplinario
para investigar el mercado y la comunidad de nifios y
docentes.

Este principio se fundamenta en los siete pasos del enfoque interactivo
del proceso de desarrollo de producto centrado en el humano (Norman,
1990; 1999), los cuales son: 1) evaluacién de las necesidades del usuario,
2) estudio del mercado, 3) descripcién de las necesidades del usuario,
4) creaciéon de modelos muestra de productos con los cuales los nifios y
docentes puedan interactuar —los nifios y docentes como asistentes en el
diseflo—, 5) creacién de un manual —si este es preciso—, 6) comenzar
el proceso del disefio y 7) hacer pruebas continuamente y revisiones.
Gémez (2009) ha adaptado estos pasos para ser aplicados en situaciones
donde no se tienen todos los recursos humanos, técnicos y financieros para
desarrollar un estudio que siga los siete pasos al pie de la letra.

La informacion requerida para el desarrollo y disefio del prototipo
para el aprendizaje de las tablas de multiplicar para nifos de segundo se
concentro en la vivencia y reconocimiento del contexto al cual pertenece
la escuela, puesto que identificar con qué recursos contaban los nifios
de esta permitia pensar en los materiales apropiados para la creacién
de una interfaz fisica. Para ello, en la primera fase se indagaron los
siguientes aspectos: ¢quiénes son los nifios y docentes que hardn uso del
producto? ;Qué se pretende con el producto? ;Qué experiencia pueden
presentar los nifos y docentes con productos similares —fichas—? ¢Qué
informacion acerca del producto podrian necesitar los nifos y docentes?
¢Cémo pueden pensar los nifios y docentes que funciona el producto?
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¢Cémo puede el producto facilitar los procesos cognitivos a través de la
interaccién?

Principio 2: hacer las actividades més simples.

En este principio se usan los pasos para transformar tareas complejas a
simples de Norman (1999): 1) utilizar el conocimiento proveniente del
mundo y el de la cabeza, 2) simplificar la estructura de las tareas, 3) hacer
las cosas de forma evidente, enlazar los abismos de ejecucién y evaluacion,
4) obtener una correcta creacién del mapa de conceptos, 5) explotar el
potencial de las restricciones, 6) optimizar diseio para minimizar los
efectos de errores y 7) si todo lo mencionado llegara a fallar, estandarizar.

A través de estos pasos se puede desarrollar una comprension de las
dificultades de aprendizaje que se presentan en un salén de clases de
grado segundo en la clase de matematicas. Este desarrollo implica conocer
las necesidades y tratar de aprovechar el contexto y los conocimientos
previos de los nifos y docentes para plantear soluciones. “Debe ser facil
pasar de una cosa a otra, combinar el conocimiento en la cabeza con el
conocimiento en el mundo” (Norman, 1999, p. 233).

Teniendo en cuenta a los ninos —en este caso, de segundo grado—
y docentes, es necesario pensar en la posibilidad de gréficos intuitivos
que relacionen imagenes con numeros, colores y simbolos con los que
los nifos ya estén familiarizados. Asimismo, tanto el material con el que
se realiza el BDP, su tamafio, la tipografia, la paleta cromatica, etc., son
importantes, ya que de lo cémodas o ergonémicas que sean las fichas
y de lo intuitivas que aparezcan a los ninos y docentes depende su
manipulacién. Durante toda la intervencion en el aula, el interactivo —
las fichas— es el material de uso permanente para mediar en los procesos
de ensenanza y aprendizaje, ya que en cada clase de matematicas las fichas
seran manipuladas por los nifios para armarlas en sus escritorios.

Principio 3: ampliar la participacion.

En este principio se debe incluir a los miembros de la comunidad de
usuario en el disefio. Debe ser un disefio inclusivo (Gémez 2009; Gémez
& Tamblyn, 2012). Cuando se habla de disefio inclusivo, inclusive
design, se trata de visualizar al ser humano, no como usuario o individuo
particular aislado, sino como aquel que participa en el desarrollo o en
los procesos de disefio de un producto determinado (Giacomin, 2012;
Fulton, 2007). Con el fin de generar una participacion directa del ser
humano, se incluye a este y a su contexto en las fases y procesos al
momento de generar o proponer un disefio. De este modo, a través
de la inclusién, se genera una nueva forma de pensamiento, una forma
de intervenir y una forma adecuada de disefar para transformar —
teniendo en cuenta las necesidades y exigencias tanto del contexto como
del individuo mismo—1.
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El diseno de las fichas que se trabajaron para esta investigacién exigié
que el disenador y pedagogo pensaran a conciencia y con fundamentos
tedricos en el tamafio, los colores y los graficos de animales comunes con
el fin de abrir espacios para las interacciones de personas de diferentes
contextos, estratos y edades: profesores, padres de familia y estudiantes
de cualquier grado2. En las fichas interactivas se presenta un color
determinado, el ntimero, el texto que identifica el numero, el animal y
el texto que identifica al animal. Por esto, el BDP permite al usuario,
por medio de grificos y simbolos, identificar con facilidad su uso. Ante
la primera descripcién del método BDP que se ha implementado en el
aula, podria surgir la siguiente pregunta: ;por qué usar materiales fisicos
en lugar de tecnologias, cuando se impone la inmersién de TIC en el aula?

Pues bien, para el desarrollo del BDP, y siguiendo el método conceptual
que sostiene su estructura en esta investigacion, no solo fue fundamental
el aporte de las teorfas constructivistas y las teorias del diseno que brindan
soporte al método, sino también el tipo de publico y el tipo de escuela
donde se aplicaria, ya que la zona en la que se encuentra ubicada la escuela
presenta un entorno propio con unas necesidades y cualidades tnicas.
Nuestra idea apunta a no excluir a nifo alguno, razén por la cual se
disend un interactivo fisico con material cartulina para que todos los nifios
pudieran acceder al mismo —teniendo en cuenta el contexto y el hecho de
que en nuestro medio no todos los nifios, de esta escuela y de las escuelas
publicas de la ciudad en general, cuentan con una sala de sistemas apta
parael trabajo individual. Incluso en algunas escuelas de Colombia no hay
este tipo de salas—.

Principio 4: modelos mentales similares.

El funcionamiento de cualquier elemento de diseio —en este caso, el
BDP— requiere de un buen modelo conceptual por parte de los nifios
y docentes, es decir, que el usuario interprete de la manera adecuada el
disefio; que cada parte, cada ficha —y en conjunto— refleje y transmita
de forma coherente qué se debe hacer y como se debe interactuar. El
disenador y el pedagogo deben proponer un modelo conceptual y de
interfaz adecuado que el usuario pueda entender ¢ interpretar solo con
ver sus piezas, y trabajar con los nifios y docentes en torno al modelo que
ellos requieren.

El modelo de usuario es el que elaboraron los nifos y docentes con el
disenador y experto en pedagogia y didactica al momento de relacionarse
por primera vez con el objeto: cdmo lo interpreta y c6mo cree que es su
uso. La imagen del sistema es la relacién e interacciéon que existe entre
el disenador, el pedagogo y los actores —estudiantes y docente— con el
diseno — el BDP— y el funcionamiento que se le da.
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Principio 5: conocimiento previo familiarizado y la
interaccion.

Segin Gémez (2009), para aplicar este principio es necesario tener
en cuenta el conocimiento previo que permita generar el aprendizaje
significativo en los nifios y docentes; en este caso: su lenguaje,
interacciones sociales, las preferencias, necesidades y capacidades
cognitivas. Por ello, el diseno se pensé desde los lineamientos propuestos
por Ausubel, Novak y Hanesian (1983) en su teorfa sobre aprendizaje
significativo, aun cuando la duracién de la intervencién no lograra dar
cuenta de un aprendizaje realmente significativo.

En primera instancia, se hizo el estudio de un aspecto en la prictica
educativa con el fin de disenar e implementar un disefio bajo el método
BDP en el aula —que, en este caso, es la ensenanza de las tablas de
multiplicar en segundo grado—. Sus bases pedagégicas y diddcticas
estan enraizadas desde los aportes del paradigma: la interacciéon social,
el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje a través de experiencias y el
empleo de imdgenes para estimular el aprendizaje. Se implementaron en
el planteamiento y disefio del BDP, con el fin de que funcione como
aprendizaje colaborativo.

“Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial —no al pie de la letra— con lo que el alumno ya sabe.
Por relacién sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan
con algtin aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva
del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una

proposicién”. (Ausubel et al., 1983, p. 18).

En este sentido, este principio retoma planteamientos esenciales de la
pedagogia y se aplica a través de los siguientes conceptos tedricos:

— Interacciones y lenguajes familiares.

— Preferencias, necesidades, habilidades, factores sociales, fisicos y
cognitivos.

— Ambientes, valores, ideas y contextos de uso.

Principio 6: participar en el disefio.

Por ultimo, se trabajé conjuntamente en los elementos pedagdgicos y
did4cticos en la creacién de un disefio participativo: los conceptos de
inclusién y accesibilidad (Keates & Clarkson, 2003) implementados
en el diseno dan la posibilidad de interactuar a personas de diferentes
contextos, estratos, edades. Profesores, padres de familia y estudiantes
de cualquier grado que desde el grado primero pueden interactuar con
el BDP, pues no se necesita saber leer o escribir para interpretar los
graficos y reconocer las fichas e inventar historias con las experiencias que
cada usuario presente. El BDP permitird su uso por medio de gréficos y
simbolos.

Fue precisamente ello lo que nos llevé a hacer ajustes al prototipo piloto
al incluir las experiencias iniciales de los ninos —ademds de permitirles
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Elmtoda 30P

participar de manera activa en su proceso formativo—, al ser los nifios y
docentes agentes de las fichas interactivas y convertirse en constructores
de su propio conocimiento. Ello llevé a pensar en el diseno desde la
teorfa de Vygotsky (1978; 1995) para que la interaccidn entre los nifios
permitiera alcanzar el desarrollo, como lo expone el autor, desde lazona de
desarrollo préximo al trabajar e interactuar en la construccién de historias
con sus pares.

Tabla 1

Descripcidn breve de los seis principios del BDP.

i siuples (orman, 1990)

& Clron, 2003,

claboracién propia.

Tabla 1 Descripcion breve de los seis principios del BDP.

Los actores fueron esenciales para iniciar el diseno BDP y la
intervencion en el aula. Por ello, se presentan como elemento central en
la siguiente tabla:

Tabla2

Encuesta a expertos y a involucrados en la investigacién.

elaboracion propia

Tabla 2 Encuesta a expertos y a involucrados en la investigacion.

¢Cémo se disend el prototipo interactivo para el aprendizaje
de las tablas de multiplicar en una escuela publica?

Una vez identificados los principios de disefios, se realizé la observacién
participante en el aula, que permitié planear las posibles ideas de como
serfa el material de interaccién. Estas ideas fueron modificadas mientras
se valoraron los comentarios de los expertos consultados —docentes
pedagogos— a través del andlisis de fuentes bibliograficas —teorias
constructivistas—(Ausubel et al., 1983; Bruner, 1969; Piaget, 1969;
Vygotsky, 1978).

Antes de iniciar con el disefio como tal —partiendo del problema
de ensefianza y aprendizaje identificado en las entrevistas y experiencias,
tanto de docentes como de estudiantes, y de las teorias constructivistas—
se realiza una serie de bocetos, los cuales se ponen a consideracién de las
personas consultadas y de nifios estudiantes de grado segundo.

El disefio del BDP requiri6 de la inclusién del conocimiento previo
de los nifos y docentes, es decir, elementos, acciones y objetos de su
cotidianidad. En esta investigacion se toman los juegos de fichas como
un referente de cdmo plantear el diseno. Los juegos de fichas —loterias,
rompecabezas, entre otras— son conocidos por los nifios y por el publico
que esté en el salén de clase, ya que son juegos didacticos que se encuentran
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ficilmente en los jardines, escuelas, colegios y, muchas veces, en las casas.
Partiendo de la idea de un juego de fichas, se determina que las fichas
estén asociadas a colores —y animales— que los nifios reconocen, con los
numeros y los simbolos igual [=] y por [x], los cuales también conocen
—por estar en segundo grado—. Segun la teoria de la imagen, cuando
nuestro cerebro asocia ciertas imagenes con los nombres, estas son més
faciles de recordar que los simbolos abstractos. En este caso, se asociaba
con colores llamativos e imégenes de animales que iniciaran en su primera
letra con laletra de inicio del nimero, ello en aras de una facil recordaciéon
por parte de los ninos y una mejor asociacién.

Una interfaz de juego con fichas que facilite la interaccion en el salén
de clases resulta en una mediacién eficaz para promover el aprendizaje
significativo, puesto que las fichas son accesibles, tanto en material
como en tamafio, para los nifios y para el contexto, lo que facilita su
implementacién. Después de tener la informacién clara, se procede a dar
forma e integrar todos los principios mencionados. En pocas palabras, se
da forma y estructura a la propuesta como tal del BDP.

En el proceso de disefio se propone, inicialmente, una interfaz analoga
para estudiantes y profesores, compuesta por fichas de colores que
contienen imagenes de animales y nimeros —fichas similares a las loterias
y juegos de mesa que los nifios y docentes conocen—. Con estas fichas se
pretende dejar a un lado la metodologia magistral de las clases y promover
a través del juego un modelo de aprendizaje interactivo. En el escrito La
educacién matemdtica en el 2000 es definido ast:

La mayéutica, normalmente utilizada por la mayoria del profesorado, en el cual
quien aprende no tiene mds papel que el de oir y contestar con un si o un no
a las preguntas del profesor(a). No, no hay aprendizaje si no hay interactividad
en la accién de aprender, si no se construye por uno mismo ¢l conocimiento.
(Carvalavilla & Marin, 2001, p. 31)

Asi, con el interactivo se buscaba que cada nino lograra ser artifice
en su propio proceso de aprendizaje. Una construccién diferente a la
memoristica y tradicional de las tablas de multiplicar, que hasta ese
momento se estaba realizando en el aula.

Ello llevé a proponer un espacio interactivo generado por el uso de las
fichas, fomentando el didlogo, intercambiando experiencias y anécdotas
y construyendo historias; ademds de relacionar los conceptos anteriores
para construir historias con conceptos que antes no usaban y, de esta
forma, generar estimulacién cognitiva, pues los procesos de aprendizaje en
las matematicas demandan de ciertas habilidades que se desarrollan por
niveles diferentes segtin las edades, el contexto y otros factores (Piaget,

1969).

Tabla 3

Estadios propuestos por Piaget
Estaco sensorio motor (0-2 afios)
Sub estadio 1: gercicios de los reflejos Sub estadio 2 esquemas simples Sub estadio 3: coordinacion de esquemas Sub estadio 4: inicio d Sub estadio 5: expe activa de nuevas Sub estadio 6: intervencion representativa de nuevas coordinaciones
Estadio preoperatorio (2-7 afios)
Pensamiento simbolico y preconceptual (2-4 afios) Pensamiento intuitivo (4-7 afios)
Estaclio de operaciones concretas (7-11 afios)
Estaclio de operaciones formales (11-16 afios)
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Marti (1991, p. 114).
Tabla 3 Estadios propuestos por Piaget

Lasimdigenes usadas en el disefio del BDP fueron cercanas a tales edades
para lograr un mejor desarrollo de las habilidades requeridas y de acuerdo
con el contexto y poblacidn, pues los nifios no tenian acceso a dispositivos
moviles, ni computadores.

t
Ix 3
]

ELY-EEEn

Diseno de fichas BDP

Imagen 1
Disefio de fichas para el BDP.

elaboracién propia.

Imagen 2

Ejemplo de juego/aplicacidn para aprender la multiplicacién (versién en linea)
Cyberkids. nl.

El diseno BDP se construyd, entonces, a partir de la informacién a
continuacion.
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Tabla 4

Requerimientos y caracteristicas del BDP

claboracién propia.
Tabla 4 Requerimientos y caracteristicas del BDP

¢Por qué pensar en un diseno interactivo centrado en el
usuario?

Los seis principios tomados del método BDP nos permitieron
comprender desde la realidad del aula las necesidades de los ninos del
grado segundo y las falencias presentadas en los procesos de aprendizaje
de las matematicas, en el tema de las tablas de multiplicar. Por ello,
partiendo del disefio centrado en el usuario, se tuvieron en cuenta algunas
actividades a realizar de forma ciclica, como se muestra en el siguiente
esquema:

BDP
Diseiio centrado en el usuario
_ . Identificar las necesidades
Identificacion del contexto K < de los usuarios

Aplicacién y evaluacién R Disefio y desarrollo del BDP

Esquema 2

Las relaciones entre el BDP y el disefio por medio de la identificacién del usuario
elaboracion propia

Asi, pues, se pueden evidenciar cuatro procesos:

1. Identificacién del contexto en el cual se va interactuar, identificar los
nifios y docentes, como utilizardn el BDP y para qué lo van a utilizar —
visita a la escuela y observacion del grupo y el espacio—.

2. Reconocimiento de las necesidades de los ninos y docentes y los
objetivos que se quieren lograr con el BDP.

3. Creacién y desarrollo del BDP. Esto se hace partiendo de la
informacién mencionada en los dos puntos anteriores.

4. Evaluacién del prototipo. En este punto, el disefio de BDP se evalta
teniendo en cuenta los pardmetros por los cuales fue disefiado: el contexto
de uso.
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Aplicacién

Imagen 3
Preparacién y aplicacion del BDP

fotografias propias.
Metodologia

Con una comunidad diversa de informantes y expertos clave se
inicié el proceso del disefio metodoldgico, con un enfoque de equipo
multidisciplinar. Se comenzé con una etnografia rdpida, a través de la
cual se traté de identificar el problema de aprendizaje de las matematicas,
especificamente de las tablas de multiplicar, ya que la etapa de observacién
nos permitio inferir que los estudiantes se limitaban a repetir las tablas de
manera memoristica y, como algunos lo expresaban, por obligacién, como
si las recitaran, sin ser conscientes de su proceso, sin interés ni motivacion.
La inmersién del disenador y el experto en pedagogia en el aula permitié
comprender mejor la realidad de los nifios y docentes y ver en los
nifos sujetos humanos con necesidades reales en sus procesos formativos.
Esto se hizo por medio de entrevistas no formales a docentes de basica
primaria, docentes universitarios, pedagogos, filésofos, estudiantes de
bésica primaria, estudiantes de secundaria y universitarios. Lo anterior,
con el fin no solo de elaborar el diseno, sino de intervenir el aula con
ély evidenciar el desarrollo de las habilidades esperadas, a partir del uso
del BDP por parte de los nifos. La unidad de trabajo para este proceso
investigativo fueron los 28 ninos de este grado y la de anélisis fueron las
categorias seleccionadas —habilidades de pensamiento matematico—.
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Disefio metodoldgico

Observacién
participante (Equipo |-
multidicsiplinario)

| | ] |
Disefio del BDP ObSERICIH Monitoreoy
Etnografia rapida (Disefiador visual, Intervencion en el participante ) evaluaupn dela
docente y experto en aula con el BDP (investigadores) intervencion con el
didactica) 8 BDP

Esquema 3
Disefio metodolégico

elaboracién propia.
= 1. Influencia de un modelo de
:';osy - interuccién para aprenderjugando lﬂS :,; El BDI: p:rmixié desarrollar habilicjades légji‘m.marem‘évicas en los
m:;u:m e v 08 e tablas de multiplicar en segundo de 2 S o diciar un model de e gue e o poco
! n iseilo rtm v ‘,::ﬁ ! ::\‘an? pu ¢ stm: puente en una bésica pﬁmm Un estudio de caso ::5::;::;”%& de colores e imdgenes con las cuales los nifios y ninas se
—Laaplicacién del BDP puede levar a un aprendizaje sgnifictivo. desde la perspectiva de diseiio — Se analzaron ¢ interpretaron algunas caracteriticas de los procesos

8 Piag i
Ausubel et a. (1983) aprendizae significativo

cognitivos que se desarrolan en ¢l ser humano cuando se emplean
imul parael caso ¢ modelo de i é

2. :Como influye el disefio de modelos de

ygostky (178;195): Zonade desarolk leng interaccion, el lenguajey el juego en el
Giacomin (2012): Diseito centrado en ¢l humano desarrollo de procesos cogaitivosy 9. Un adecuado disefio centrado en el humano (BDP) puede permitir cambios
Noro e Imada (1991): Disefo centrado en el usuario " . i en el desarrollo de | i | di inif del:
Gomez (2009;2012): Bridging Dsign Proiype hablidudes 'mf""“"':m:“’u,':’: s de i N
(Bruner 1972). Aprendizai  través de simbolos sy P " '
. izandola participacén en el diseho del BDP: 7.1 Etapa de exploracién: por medio d l nteracidn con el BDP para ¢l aprendizaje de

— Todo proceso de aprendizaje significativo exige aplicacion, interaccion con el entomno, la
cultura, y, ademds, cambios en la estructura cognitiva del sujeto,

— El contacto con el usuario al momento de disefiar para él es fundamental, ya que este hace
parte del proceso, este es el que da las pautas, los requerimientos, expresa las necesidades

las tablas de multiplicar.

2. Etapa de creacién de narrativas: con el uso del BDP de un modelo de interaccion
basado en imdgenes los nifos realizaron la interpretacion semiotica de la imagen;
involucrando sus experiencias, su contexto y creando una narracion que logre dar

(Fulton, 2007).

— Principio 1. “Enfoque de pensamicnto mulidisciplinario para investigar ¢l mercado y la

comunidad e usuarios”.
Fe

cuenta de sus procesos cognitivos, ademis de su realidad de una historia logica que
d o i

ilustra

3. Etapad

dos de

alos docents

se realizd una

Princpio 2 Hacer lasactividades mis simples”

Principio 3.*Ampliar la participaci6n”.
Principio 4.“Modelos mentales similares”.

Principio 5.“Conocimiento previo familirizado y lainteraccion”,

Princpio 6. Partiipar en ¢l disio”,

4, Aprendizaje: proceso de desarrollo cognitivo y social producto de la modificacion de las estructuras
mentales (Piaget, 1984) por medio de la interaccion con el entorno (Piaget, 1969) y con la cultura
(Vygotsky, 1978; 1995), generando efectos significativos y resultados e aplicacin (Ausubel et al, 1983).
‘También se toman conceptos a cerca de la relacion del conocimiento con imdgenes es crucial para que el

e se dé dentro del

os nifos; esto con el fin de obtener mayor informacién de los nifos y poder entender
mejor su comportamiento frente a este nuevo modelo de interaccion para aprender
(jugando) las tablas de multiplicar, y frente a su comportamiento individual y con sus

ipido y funcional

compaferos.
4. Etapa de reflexién en la accién: a través de preguntas, interrogantes, entrevistas y
observaciones de los nifios como sujetos independientes, como participantes de una
sociedad y como pertenecientes a un contexto se pretendi6 ver la percepcion que tienen
los nifios del proceso que estin realizando con el modelo BDP.

5. Bridging Design Prototype: prototipo disefado para levar a cabo investigacion real en ¢l aula  través

fectiva. (Bruner, 1972).

033637724 do en el humano: paradigma que ofrece un enfoque general sistemitico para el desarrollode

de la interaccion y la observacion y que al mismo tiempo es aceptado y adaptado por los profesores y los
ded

alumnos. B do de di propuesto por Glor (2009; 2012).

foducto, sistemas y productos basados en la percepcién, 1 interaccién, ¢l aprendizaje y el significado

(Giacomin, 2012).

3.dentifica el tipo de interaccién (o los tipos d q
interaccion) influye en ¢l desarrollo d itivos y habilidades logi

imagen, jucgo y educacidn, y cémo ese tpo de interaccion (o los tipos de

AP
Esquema 4.

Esquema del proceso de la investigacién
claboracién propia.

Relacion entre discurso, experiencia y niimeros.

En las interacciones de los ninos con el BDP —en especifico, las historias
que se crean durante el juego de roles y la colaboracién— se observa
como los ninos generan relaciones entre su discurso, sus experiencias y
los nimeros que conforman una tabla de multiplicar en particular. Toda
historia creada dependia de las experiencias o concepciones que cada
nifo tiene en este proceso de conocimiento sobre el mundo. Los nifios
estructuraron historias que, posteriormente, compartierony socializaron
con sus companeros.

La creacién narrativa, la vinculacién de sus experiencias al establecer
relaciones con los nimeros y el proceso de multiplicacién nos llevaron a
evidenciar algunas de las habilidades 16gico-matemdticas que empezaron
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a desarrollar, como se presenta en el siguiente fragmento, en el cual, un
nifio trata de traer su gusto por el ftbol a las historias que est4 creando
a partir de la operacién 3x3=9:

Nio: Tres jugadores en el estadio, jugando de Colombia. Este es el mico de otro
equipo. Se vino a quitarle el baldn, entonces, por quitdrselo, le pegé al otro y
cometieron falta, y metieron el gol y por eso gané Colombia, por el mico, porque
el mico los ayudd. Ast le ganaron los tres jugadores que en tres jugadas lograron
un puntaje de 9.

Ello también muestra que en su historia hay un orden, un seguimiento de
instrucciones.

Imagen 4

Usuario armando la historia (1) ¢ historia ya armada por ¢l (2)
fotografias propias.

En este fragmento se desarrollaron habilidades légico-matematicas en
el momento de recibir las indicaciones de qué debe hacer con las fichas: de
armarlas e interpretarlas. En este punto comprende, aplica las normas del
juegoy las analiza para dar un resultado de las tablas. Al momento de crear
su historia y relacionarla con sus gustos y anécdotas, el nifio aplica, analiza
y crea. Relaciona sus experiencias con los gréficos de las fichas que estd
armando. El organiza las fichas y activa su creacién narrativa apoyandose
de sus experiencias y conocimientos previos.

El nifio del anterior fragmento es aficionado al fatbol. En la época que
se hizo el caso de estudio, se estaba disputando el Mundial de Futbol 2014.
Este nifo, partiendo de la tabla del 3, genera relaciones entre las imégenes
y los nimeros que esta viendo en las fichas, y construye historias segun
sus intereses. Sigue instrucciones y da solucion a la tabla que le habia sido
asignada. La organizacién —no solo en la estructura légica al armar su
propia historia, sino légica de acuerdo con su edad— se evidencia en la
respuesta brindada a través de su narracién. También, en la comprensién
del proceso de la multiplicacién y, en la busqueda de las fichas, asi como
en los turnos que se les habia asignado —segun el rol de profesor—. Este
proceso transversal dio cuenta de otros elementos como la clasificacion y
la categorizacién, esenciales en las habilidades requeridas para este tipo de
aprendizaje. Los estudiantes categorizaban las fichas y las clasificaban por
color e imagenes. Las asociaban con sus personajes de las historias.

En esta aplicacion, el nifo —a través de la manipulacién de las tarjetas
del juego y de hacer relaciones entre los nimeros, los animales, los colores,
etc.— desarrollaba no solo procesos cognitivos basicos para el aprendizaje
de las tablas y el desarrollo de las habilidades l6gico-matematicas descritas,
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sino todo un cambio de conducta que evidenciaba habilidades: tener una
percepcion del contexto y la disposicién al momento de crear su historia
—al generar el mecanismo, al momento de acomodar las fichas en orden,
por tabla, la respuesta, etc.—. Esta es la creacién de historia, la cual se
construye a través de la adaptacion y la creatividad.

Resultados

Asi pues, luego de la intervencién en el aula, es evidente el impacto que la
capacidad creativa tiene en uso de habilidades 16gico-matematicas en los
siguientes aspectos:

Las acciones que se realizan con los objetos: en la imagen 4 se puede ver
c6mo los nifos arman las fichas en orden, respetando la estructura de las
tablas, nimeros y los simbolos.

El tipo de accién que el nifo realiza con el objeto y el tipo de objeto
que se trata: por ser fichas de tamafio pequeno son de facil manipulacién.
Los nifos pueden armar las fichas comodamente en su mesa o escritorio,
ya que cuentan con mesas grandes y con buen espacio. Las fichas fueron
disenadas para este tipo de escritorio, pues en un pupitre individual no se
podria hacer este ejercicio.

Los conceptos matemdticos relacionados con el aprendizaje de las
tablas. Es preciso decir que los mas destacados fueron: relacion,
agrupacioén, numeracién, multiplicacién, reconocimiento de cantidad.
No en todos los estudiantes se alcanzé un buen proceso en la
multiplicacién. La manipulacién de las fichas —objetos— y la narracién
de las historias que se crean a partir de las fichas armadas dieron cuenta
de relaciones, asociaciones con los nimeros, reconocimiento y asociacion
con la cantidad, pero no todos en sus narraciones llegaban a los resultados
de las tablas que se les ponian. Si bien sus historias eran buenas, no daban
cuenta del ejercicio, pues nombraban los nimeros, pero no el resultado.
No obstante, en la generalidad del grupo ello si se alcanzé.

Con la implementacién del prototipo BDP, se identificaron los tipos
de interaccién que existen entre imagen, juego y educacidn, y c6mo estos
tipos de interaccién influyen en el desarrollo de procesos cognitivos,
pues estimulan el desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento légico-
matemdtico en los nifios y nifias de grado segundo de bésica primaria.
Asimismo, se logré inferir una relaciéon entre interaccién y cognicion, al
identificar cémo influyen algunos estimulos externos propiciados por las
experiencias y vivencias de ninos y nifas en los procesos cognitivos que se
generan en una experiencia didéctica de las matematicas.

El disefio de un modelo de interaccién que facilitara el proceso
cognitivo, a través de colores e imagenes con las cuales los nifios
se identifican, posibilité la participacion directa de todos los nifos
y la construcciéon de su propio aprendizaje en el tema de las tablas
de multiplicar; ademas de alcanzar niveles narrativos, derivados de la
semidtica usada en las imagenes que resultaban cercanas a las experiencias
delos estudiantes. El BDP permitié ambientar un espacio propicio parael
aprendizaje significativo de las tablas de multiplicar, partiendo del uso del
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modelo disefiado, con lo cual el investigador alcanzé un proceso de anélisis
e interpretacion de algunas caracteristicas de los procesos cognitivos que
se desarrollan en el ser humano cuando se emplean estimulos externos
—para este caso, el modelo de interaccién—. Lo anterior se sustenta,
dado que los saberes previos nos permitieron ver que, al preguntarles
las tablas de multiplicar de manera memoristica, muchos de ellos no
atinaban con las respuestas, ademds de evidenciar desmotivacién en su
comportamiento y al abstenerse de responder. Por el contrario, con el
BDP ellos interactuaban, mostraban un comportamiento de agrado, se
involucraban en las historias y trabajaban colaborativamente, ademas de
que el porcentaje de niflos que alcanzaban los resultados de las tablas era
mayor.

Laretroalimentacion después de la interaccién con el prototipo de baja
fidelidad es fundamental, tanto para el disefiador y pedagogo como para
los nifios y docentes, pues de estos comentarios depende el éxito del BDP.
Laintencién de realizar el disefio del BDP era identificar una herramienta
de facil acceso —en este caso, andloga— que permitiera investigar el tipo
de interaccidn que se presenta en una comunidad de ninos y docentes,
y, a su vez, estimular el proceso de aprendizaje en los salones de clase
de segundo grado a través de la interaccién, del juego y partiendo de
las vivencias y experiencias que cada nino presenta. El desarrollo de un
modelo de interaccién para aprender jugando las tablas de multiplicar
permite el desarrollo, no solo de habilidades de pensamiento matematico,
sino de procesos de creacién narrativa con el fin de acercar a los nifios alos
problemas reales de su entorno a través del uso de una interfaz interactiva
que media en los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Asi mismo, se pudo identificar que el uso de materiales no utilizados
comunmente en el salén de clases, como hojas de colores, vinilos,
plastilinas, sonidos —o, en nuestro caso particular, fichas para armar—
puede motivar alos estudiantes y a sacarlos un poco de su rutina de estudio
—las clases magistrales—. Por esta razon, se puede llegar a promover de
manera diferente —a través de la interaccidon con sus compaferos y con el
BDP— el desarrollo de procesos cognitivos.

Segtin Bruner (1969), la inteligencia del nifio es practica y se vale
activarla por medio del contacto del nifio con objetos, imagenes y con
la interaccién que se genere en el contexto. Esto se logré a través del
aprendizaje significativo propuesto por Ausubel et al.(1983), el cual se da
a través de experiencias y vivencias anteriores. Todo esto se alcanzé con el
diseno e implementacién del BDP, al lograr el desarrollo de habilidades
l6gico-matematico y estimular a través de la interaccion el desarrollo de
procesos cognitivos.

Tabla s
Habilidades alcanzadas

Elaboracién propia

Tabla 5 Nota: en la primera columna se pueden evidenciar los objetivos a alcanzar con la implementacién

del BDP; en la segunda, los fundamentos desde los cuales se fundamenté dicho prototipo; en la tercera, los

recursos utilizados; en la cuarta, las categorfas de comportamiento que fueron desarrolladas dese los principios
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del BDP y diversas propuestas didacticas; y la quinta, las habilidades lgico-matematicas desarrolladas,
baséndose en la Taxonomia de Bloom (1956) y en el andlisis de esta que hace Herndn-Losada (2009).

Es importante aclarar que, siguiendo la taxonomia de Bloom, se
identificé que los estudiantes cada vez se familiarizaban més con las
fichas, los animales y los nimeros. Es decir, recordaban. Aplicaban el
conocimiento sobre la multiplicacion al dar los resultados correctos en las
historias que construian. Comprendian lalégica del juego, de sus historias
y de las reglas de la multiplicacién. Los nifios en su ejercicio evidenciaban
lo visto en clase con la docente. Manifestaban comprensién y seguimiento
de las instrucciones brindadas, ello se evidenci6 en el orden y en la
narracion de sus historias. Analizaban las historias de sus companeros para
continuarlas con sentido légico. Creaban historias nuevas con base en sus
experiencias. Lo que no lograron fue evaluar sus propios procesos, por
lo cual, se debe continuar con el fin de alcanzar este nivel, que si bien es
anterior a la creacién, seglin Bloom (1956), en nuestra intervencion no
se evidencid.

Nivel 6: Crear

Nivel 5: Evaluar

Nivel 4: Andalizar

Nivel 3: Aplicar

Nivel 2: Comprender

Nivel 1: Recordar

Esquema 5.

Esquema sobre la taxonomia y niveles de desarrollo.
(Bloom, et al., 1956. Actualizado por Anderson & Krathwohl durante el afio 2001).

Conclusiones

Con la implementacién del prototipo BDP los estudiantes del grado
segundo lograron relacionar las imagenes con los numeros y realizar
procesos tanto narrativos como de adicién matemdtica. En el caso de las
investigadoras, esta intervencion en el aula permiti6 identificar los tipos
de interaccién que existen entre imagen, juego y educacién, y como estos
tipos de interaccién influyen en el desarrollo de procesos cognitivos y
habilidades 16gico-matematicas en los nifios y nifas de grado segundo de
bésica primaria.
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Asi mismo, al ver la motivacién, la participacidén y la colaboracién entre
los nifios a la hora de usar el juego, se logré establecer la relacién entre
interacciény cognicidn, e identificar cémo influyen los estimulos externos
propiciados por las experiencias y vivencias de nifios en los procesos
cognitivos que se generan en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
dado que todos querian jugar, todos se animaban a contar sus historias y
algunos de ellos lograban historias bien construidas que daban cuenta de
procesos de multiplicacién, en los que las respuestas eran acertadas.

Al disefar un modelo de interaccién que facilitara el proceso cognitivo
a través de colores e imagenes, con los cuales los nifios y ninas se
identifiquen, se alcanzd la participacién directa de todos los nifios
y la construccién de su propio aprendizaje en el tema de las tablas
de multiplicar; ademds de alcanzar niveles narrativos, derivados de la
semidtica (Duval, 1999; 2006) usada en las imdgenes, que resultaban
cercanas a las experiencias de los estudiantes. EI BDP nos permitié
ambientar un espacio propicio para el aprendizaje significativos de las
tablas de multiplicar, partiendo del uso del modelo disefiado, con lo
cual, el investigador alcanzé un proceso de analisis e interpretacién de
algunas caracteristicas de los procesos cognitivos que se desarrollan en el
ser humano cuando se emplean estimulos externos —para este caso, el
modelo de interaccién—.

La retroalimentacion después de la interaccion con el prototipo rapido
funcional es fundamental tanto para el disenador y pedagogo como para
los nifios y docentes, pues de estos comentarios depende el éxito del BDP.
Por eso, la intenciéon al momento de realizar el disenio del BDP era la
de identificar una herramienta de fécil acceso —en este caso, analoga
— que permitiera investigar el tipo de interaccién que se presenta en
una comunidad de nifios y docentes y, a su vez, estimular el proceso
de aprendizaje en los ninos de clase de segundo grado a través de la
interaccion, del juego y partiendo de las vivencias y experiencias que cada
nifo presenta.
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Notas

1 Un cjemplo claro de BDP es el presentado por Gémez (2009), en el cual se
implementa el método desde el disenio de mapas conceptuales, con el cual, la
autora incluye a los ninos de diferentes niveles de aprendizaje. Con el uso de
una grabadora de voz logra que nifios que atin no saben escribir o no saben leer
creen su propio esquema.

2 Desde el grado primero —donde ya se reconocen los nimeros— pueden
interactuar con el BDP, pues no se necesita saber leer o escribir para interpretar
los gréficos y reconocer las fichas e inventar historias con las experiencias que
cada usuario presente.
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