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Resumen

La bitacora, un instrumento utilizado en los procesos
de ensenanza-aprendizaje en disefio, suele utilizar-
se como registro del proyecto y no como un medio
de externalizacion de los modelos mentales de los
estudiantes y su transformacion durante el curso de
una asignatura. En este articulo de reflexion tedrica
se indaga por como la bitadcora de disefio puede ser
un artefacto cognitivo de aprendizaje para promover
la metacognicion en el proceso formativo. Para ello,
se propone una aproximacién cognitivista histdri-
co-cultural en relaciéon con el concepto de metacog-
nicion, como un aspecto fundamental para que se dé
el aprendizaje en profundidad y comprender asi la
bitacora de disefio desde la nocion de artefacto cog-
nitivo, la cual se construye en las relaciones entre los
agentes involucrados en el aula. Se establece el marco
conceptual desde donde se formulan las categorias y
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posibles variables para comprender las representacio-
nes externas que se presentan en la bitadcora de dise-
fio: sus niveles fisico, simbolico y cognitivo. Las re-
presentaciones externas, como elementos simbdlicos,
son evidencia de los modelos mentales del sujeto y
su aproximacion a la soluciéon de problemas desde el
pensamiento disefiistico. Como resultado, se presenta
una matriz con rasgos observables de las dimensiones

y procesos metacognitivos.
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material visual, proceso de aprendizaje, artefacto.
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Abstract

La bitacora de diseiio, artefacto cognitivo de aprendizaje.

Resumo

The logbook, an instrument used in the teaching-learning
processes in design, is often used as a project record and
not as a means of outsourcing students” mental models and
their transformation during a course. In this article of the-
oretical reflection, we investigate how the design log can
be a cognitive learning device to promote metacognition
in the formative process. To this end, a historical-cultural
cognitive approach is proposed in relation to the concept of
metacognition, as a fundamental aspect for deep learning
and thus understand the design logbook from the notion of
cognitive artifact, which is constructed in the relationships
between the agents involved in the classroom. Next, the
conceptual framework is established from where the cate-
gories and possible variables are formulated to understand
the external representations that are presented in the design
logbook, from their physical, symbolic and cognitive levels.
These external representations, as symbolic elements, are
evidence of the subject’s mental models and their approach
to problem solving from designerly thinking. As a result,
a matrix with observable features of metacognitive dimen-
sions and processes is presented.

KEYWOFdSZ logbook, design, cognition, visual materials,
learning process, artifact.

Résumé

Le journal de conception, un instrument utilisé dans les
processus d’enseignement et d’apprentissage en concep-
tion, sert souvent a enregistrer le projet et non a externaliser
les modeles mentaux des étudiants et leur transformation
au cours d'un cours. Dans cet article de réflexion théorique,
nous étudions comment le registre de conception peut étre
un artefact cognitif d’apprentissage pour favoriser la méta-
cognition dans le processus de formation. A cette fin, une
approche cognitive historico-culturelle est proposée en rela-
tion avec le concept de métacognition, en tant qu‘aspect fon-
damental pour un apprentissage approfondi et permet ainsi
de comprendre le registre de conception a partir de la no-
tion d’artefact cognitif, qui est construite dans les relations
entre les agents impliqués dans la classe. Ensuite, le cadre
conceptuel est établi a partir duquel les catégories et les va-
riables possibles sont formulées pour comprendre les repré-
sentations externes présentées dans le registre de concep-
tion, a partir de leurs niveaux physiques, symbolique et
cognitif. Ces représentations externes, en tant qu’éléments
symboliques, sont la preuve des modeles mentaux du sujet
et de son approche de la résolution de problemes a partir de
la conception. En conséquence, une matrice présentant des
caractéristiques observables de dimensions et de processus
métacognitifs est présentée.

blog em design, um instrumento usado nos processos de
ensino-aprendizagem no design, é frequentemente usado
como um registro do projeto e ndo como um meio de ter-
ceirizar os modelos mentais dos alunos e sua transformagao
durante um curso. Neste artigo de reflexao tedrica, inves-
tigamos como o logbook de design pode ser um artefato
cognitivo da aprendizagem para promover a metacognigao
no processo formativo. Para isso, propoe-se uma aborda-
gem cognitiva historico-cultural em relagao ao conceito de
metacognigdo, como um aspecto fundamental para uma
aprendizagem aprofundada e, assim, entender o logbook
de design a partir da nogao de artefato cognitivo, que é
construido nas relagdes entre os agentes envolvidos na
sala de aula. A seguir, é estabelecida a estrutura conceitual
a partir da qual as categorias e possiveis variaveis sao for-
muladas para entender as representagdes externas que sao
apresentadas no logbook de design, a partir de seus niveis
fisico, simbolico e cognitivo. Essas representagdes externas,
como elementos simbolicos, sao evidéncias dos modelos
mentais do sujeito e de sua abordagem a resolucgao de pro-
blemas a partir do designerly thinking. Como resultado, é
apresentada uma matriz com caracteristicas observaveis de
dimensdes e processos metacognitivos.

Palavras-chave: blog em design, design, cognicio,
material visual, processo de aprendizagem, artefato.

La bitacora de disefio, artefacto cognitivo de

aprendizaje.
Externalizacion de modelos mentales y metacognicidn.

Mots-clés: journal de conception, design, cognition, sup-

port visuel, processus d’apprentissage, artefact.
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Sin embargo, no suele re-
troalimentar la evolucion
del proceso de aprendizaje
del estudiante con respecto
a la transformacion de sus
modelos mentales, desa-
provechando la posibilidad
de convertir a la biticora
de disefio en un artefacto
cognitivo que permita a los
agentes involucrados en la
formacion reflexionar so-
bre los procesos cognitivos
que se ponen en marcha

en la actividad proyectual,

lo que autores como Cross
(2006) y Lloyd, Lawson y
Scott (1995) denominaron
cognicion de diserio (design
cognition).
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Introduccion

El interés de este articulo es exponer el marco tedrico que permita res-
ponder a la pregunta sobre cémo la bitacora de disefio puede ser un ar-
tefacto cognitivo de aprendizaje para promover la metacognicion en el
proceso formativo.

Gonzalez (1994) relata que Tomas Maldonado, presidente del Congre-
so Internacional de del Consejo Internacional de Sociedades de Disefio
Industrial (ICSID, por sus siglas en inglés), realizado en 1961 en Venecia,
reconoce al disefio como una actividad proyectual. Con ello se puede afir-
mar que disefar estd relacionado directamente con la facultad de proyec-
tar, porque implica un proceso de anticipacion de respuestas preferibles
a una situacion problematica, lo que se sustenta en la iteracion entre pen-
samiento abductivo y deductivo (Dorst, 2011). Esto define la naturaleza
proyectual del disefio como una de las didacticas de dominio especifico
y, asi mismo, sus estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Desde esta perspectiva, la bitadcora se constituye en un elemento media-
dor entre profesores y estudiantes, en tanto posibilita la externalizacion
de manera multimodal (Kress, 2005) de la evolucién de algunos de sus
modelos mentales durante los procesos proyectuales de disefio. Asi, la
bitdcora adquiere una dimension de artefacto cognitivo (Cole, 1999; Vis-
ser, 2006), dado que media las relaciones entre las agentes del proceso de
ensefnanza-aprendizaje en disefio, lo que favorece los procesos metacog-
nitivos del estudiante.

En las bitacoras observadas hasta el momento en la investigacion La bi-
tacora de proyecto como artefacto cognitivo para fortalecer la metacognicion en
procesos de formacion de disefiadores, se evidencio que ellas son utilizadas
principalmente como un instrumento de registro del desarrollo de un pro-
yecto, en las que el estudiante externaliza sus ideas de producto y las re-
presenta de manera grafica a través de bocetos, perspectivas, anotaciones,
detalles, planos, entre otros. Se suele utilizar como medio para discutir
con el profesor los avances del proyecto, quien comtinmente hace retro-
alimentaciones en funcién del logro de los propositos del producto final.

Sin embargo, no suele retroalimentar la evolucion del proceso de apren-
dizaje del estudiante con respecto a la transformacion de sus modelos
mentales, desaprovechando la posibilidad de convertir a la bitacora de di-
sefno en un artefacto cognitivo que permita a los agentes involucrados en la
formacion reflexionar sobre los procesos cognitivos que se ponen en mar-
cha en la actividad proyectual, lo que autores como Cross (2006) y Lloyd,
Lawson y Scott (1995) denominaron cognicion de disefio (design cognition).

Lo anterior, permitiria visualizar los modelos mentales (Orrego, Tama-
yo y Ruiz, 2016) de los estudiantes durante su formacion, sobre los cuales
se podrian realizar procesos metacognitivos estratégicos para favorecer
el aprendizaje en profundidad (Sawyer, 2014).



La cogniciéon de disefio, en tanto categoria, ha sido
abordada desde la década de 1990 con un interés por
las propiedades cognitivas de la actividad de dise-
no (Lloyd, Lawson y Scott, 1995; Oxman, 1999; 2017;
Cross, 2006; Visser, 2006). De manera complementa-
ria, Oxman (1999: 105) plantea la urgencia de trasladar
estos conocimientos al aula de clase para fortalecer los
procesos de ensenanza-aprendizaje en el disefio, al ar-
gumentar “la necesidad de redefinir la tarea de apren-
dizaje en la educacion de disefo, desde una orienta-
cion de la produccion de artefactos de disefio, hacia
una aproximacion basada en la cognicion”.

En este sentido, si bien la bitdcora de disefio es y
ha sido un instrumento ampliamente utilizado en las
asignaturas de proyecto, no es posible decir que por
si sola se constituya en un artefacto cognitivo, lo que
implicaria un cambio en las relaciones que se tejen
entre estudiantes y profesores alrededor de esta, ya
que, como afirma Wertsch (1997: 55), “el individuo
que utiliza un nuevo instrumento de mediacion tiene
también que cambiar desde el momento en que éste
exige poner en marcha técnicas y destrezas nuevas”.

En esta misma linea, Oxman (2017) argumenta como
el pensamiento de disefio se transforma en la medida
en que cambia la herramienta con la que se represen-
ta y aclara que, cuando esta se expresa en modos y
medios digitales, los nuevos modos y medios no se
reducen a lo instrumental, sino que se constituyen en
un recurso que modifica y complejiza los modos de
pensamiento.

En consecuencia, se plantea la bitacora como un ar-
tefacto cognitivo capaz de mediar el aprendizaje y ex-
ternalizar la transformacion de los modelos mentales
de los estudiantes durante los procesos proyectuales
de disefio.

Contexto tedrico

Para comprender la bitacora de disefio como arte-
facto cognitivo de mediacion para el aprendizaje en
profundidad, se necesita enmarcar las categorias que
dan soporte a esta hipotesis, en tanto se busca visi-
bilizar la evolucion de los modelos mentales de los
estudiantes y favorecer la metacognicion durante
el proceso educativo. Para ello, se abordara concep-
tualmente la categoria de bitacora de disefio y cémo
esta permite la representacion externa de los modelos
mentales de los estudiantes y su transformacioén a lo
largo de un curso, lo que da cuenta de su aprendizaje.

La bitacora de diseiio, artefacto cognitivo de aprendizaje.

Lo anterior deriva en el andlisis de las relaciones
de la bitacora con la metacognicion, siendo este uno
de los aspectos fundamentales para el aprendizaje en
profundidad, con el fin de llevar al estudiante a la in-
teriorizacion del pensamiento disenistico (Cross, 2006;
Johansson-Skoldberg, Woodilla y Cetinkaya, 2013).

Este tipo particular de pensamiento se refiere a la
construccion académica de la practica propia del di-
sefno y a la reflexion tedrica para interpretar y carac-
terizar las competencias no verbales de los disefiado-
res. Relaciona teoria y préctica desde una perspectiva
particular del disefio, en el que se precisan tanto las
capacidades cognitivas propias que caracterizan a los
disenadores (Oxman, 1999; Cross, 2006), como a lo
proyectual y sus modos de actuacion.

Como forma de soporte del pensamiento disefiisti-
co, la bitacora de disefio se caracteriza por ser predo-
minantemente grafica, aunque es claro que también
acude a diversos sistemas de representacién externa
(Marti, 2003), como son la imagen, la escritura y la no-
taciéon numérica, entre otros, que, en términos de los
estudios de la multimodalidad, se denominan modos
verbales y no verbales (Kress, 2005). Es gracias a ellos
que el estudiante logra un refinamiento gradual de
sus ideas y conocimiento disefiistico durante la activi-
dad proyectual, lo que permite hacer visible de mane-
ra inteligible las representaciones mentales internas
del estudiante que, al externalizarlas, se convierten en
un vehiculo del pensamiento y comunicacion.

En ese sentido, es importante resaltar como estas
representaciones diversas se refinan en el proceso de
la actividad proyectual (Cardella, Atman y Adams,
2006; Hernandez y Arenas, 2008; Goel, 2014), en un
continuo didlogo entre pensamiento y representa-
cion externa, donde en las primeras etapas ambos
son difusos, vagos e inestables, hasta llegar a etapas
mas avanzadas en donde los dos se precisan, definen
y determinan (Goel, 2014). Es asi como las represen-
taciones externas a las que acude el disefio y que se
presentan en la bitacora sirven como mediadores en-
tre los modelos mentales de los diversos agentes que
participan en la actividad proyectual.

Ahora bien, como cada modo representacional tie-
ne sus propios limites o capacidad de representacion
(Marti, 2003; Kress, 2005), se busca que los diversos
modos a los que acude la bitacora de disefio se com-
plementen entre si para dar cuenta del proceso de
aprendizaje de los estudiantes, teniendo en cuenta
que “un aspecto adicional que apoya esta idea es que
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las personas tienen canales separados para el procesa-
miento de informacién verbal, visual, espacial, tipos
de representaciones que soportan en gran medida el
aprendizaje” (Orrego, Tamayo y Ruiz, 2016: 55).

En consecuencia, se representa externamente para
compartir el mundo mental con uno mismo y con los
otros y lo que se externaliza son los modelos menta-
les que se tiene de las realidades (Orrego, Tamayo y
Ruiz, 2016). Estos modelos mentales son un tipo de
representacion mental analoga, que se caracteriza por
conservar la estructura con aquello que representa,
“son representaciones dindmicas y generativas que
pueden ser manipuladas mentalmente para hacer
explicaciones causales de fendmenos fisicos y hacer
predicciones” (Orrego, Tamayo y Ruiz, 2016: 62). Para
el caso del disefio, la representaciéon externa de los
modelos mentales suele manifestarse en la bitacora a
modo de bocetos, maquetas, simulaciones, discursos,
entre otros, donde surgen las evidencias del apren-
dizaje para hacer visible no solo el transcurrir de un
proyecto y sus productos, sino para dar cuenta de la
manera como el estudiante integra la informacion ex-
terna con su conocimiento previo.

El conocimiento con el que los estudiantes llegan a
un curso esta representado en sus modelos mentales
y es su evolucién durante la actividad proyectual lo
que denota el aprendizaje, el cual se da gracias a la
interaccién con los modelos conceptuales que el pro-
fesor les presenta, siendo estos tltimos instrumentos
para la ensefianza. Asi, “desde esta perspectiva, los
aprendizajes serian mas profundos cuando los es-
tudiantes estén en capacidad de construir modelos
mentales abarcadores, articuladores y consistentes
con los modelos conceptuales” (Orrego, Tamayo y
Ruiz, 2016: 63). En ese sentido cobra importancia la
bitacora como el lugar donde se representan, retinen
y refinan los modelos mentales del estudiante en dia-
logo con los modelos conceptuales del profesor, para
construir el conocimiento disefiistico del curso.

Esta construccion mediada por la bitacora deberia
emerger a partir de dos condiciones: la primera, refe-
rida a la externalizacidon de los modelos mentales del
conocimiento disenistico; y, la segunda, a las reflexio-
nes que hace el estudiante sobre su proceso de apren-
dizaje con dichas externalizaciones en didlogo con los
demas agentes de la actividad formativa, lo que per-
mite afianzar habilidades metacognitivas en el aula.

El constructo tedrico de la metacognicion ha evolu-

cionado desde la definicion que hiciera Flavell (1979)
al respecto, como la capacidad de monitorear, evaluar
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y planificar los procesos de pensamiento y regularlos
en funcion de sus propositos, hasta Gunstone y Mit-
chell (1998, citado en Orrego, Tamayo y Ruiz, 2016),
quienes ampliaron su estudio a partir de tres dimen-
siones: conocimiento, regulacién y conciencia meta-
cognitiva, con las cuales se planean acciones para un
aprendizaje en profundidad (Sawyer, 2014; Orrego,
Tamayo y Ruiz, 2016). Esta investigacion se funda-
menta en dichas dimensiones.

Abordar la categoria de la metacognicion en disefio
estd motivado por el interés de promover la calidad
del aprendizaje, usando la bitdcora como mediacion
(Wertsch, 1997), la cual sigue siendo una herramien-
ta tradicional en las disciplinas proyectuales como el
disefo, la arquitectura y las artes. Hutchings, Kin-
zie y Kuh (2014) afirman que las carreras con mayor
peso en la praxis, entendida como elemento de prac-
tica reflexionada (Schon, 1983), deben ofrecer a los
estudiantes experiencias que provean oportunida-
des auténticas para aplicar los conceptos y habilida-
des en situaciones del mundo real. En esta linea de
razonamiento Huber (2008) afirma que los modelos
de aprendizaje basados en proyectos son apropiados
para promover el aprendizaje activo y que, en ellos, es
comun el uso de bit4coras.

Basados en la practica reflexiva de Schon (1983),
Gelmez y Bagli (2018: 138) han encontrado diversas
evidencias para referenciar las actividades de regis-
tro reflexivo de los procesos de aprendizaje del disefio
con terminologias diferentes al concepto de bitacora,
como son: “diario de generacion formal, diario perso-
nal, blog del curso, diario reflexivo en linea, diario re-
flexivo de disefo y diarios de aprendizaje semanales”.

En este sentido, apropiando los aportes sobre me-
tacognicion de Tamayo (2007), se considera que la bi-
tacora deberia integrarse de manera intencionada y
consciente por parte de profesores y estudiantes en
las dindmicas de ensefianza-aprendizaje del disefio,
teniendo en cuenta las particularidades de la discipli-
na que, para este caso, se encuentran en el pensamien-
to disenistico.

Por lo tanto, para que la bitdcora se constituya en
un artefacto cognitivo de mediacién (Wertsch, 1997),
debe funcionar como el nexo entre la informacién
del contexto y los modelos mentales del estudiante,
adaptando la informacion a sus propias expectativas
de aprendizaje. Lo anterior le posibilita al estudiante
y al profesor darse cuenta del crecimiento y reorgani-
zacion de los modelos mentales del aprendiz, ademas



de interiorizar simbolos, conceptos y métodos de la
disciplina en una red significativa que se exterioriza
en nuevas formas de conducta, para el caso, nuevas
formas de proyectar y argumentar sus decisiones de
disefio.

Metodologia

Este articulo surgio de la fase inicial de la investi-
gacion La bitdcora de proyecto como artefacto cognitivo
para fortalecer la metacognicion en procesos de formacion
de disefiadores, que corresponde al planteamiento del
problema y la fundamentacion teérica. Para ello, se da
cuenta de los campos tedricos desde donde se abor-
dan las categorias para, asi, establecer sus posibles re-
laciones como un aporte a la ensenanza-aprendizaje
del diseno.

La investigacion inicié con la revision del marco
tedrico y del estado del arte de los principales proce-
sos de disefio que se ven representados en la bitacora,
como instrumento de registro durante la elaboracion
y desarrollo de un proyecto de disefio.

Para el desarrollo de la siguiente fase de la investi-
gacion, se propone una metodologia de tipo explora-
toria, dado que pretende indagar sobre las posibili-
dades de la bitacora de proyecto como un modo de
representacion externa de los modelos mentales en la
ensenanza-aprendizaje del disefo, de tal manera que
se constituya en un artefacto cognitivo.

Se plantea el uso de un método descriptivo que dé
cuenta de los fenémenos observables en la bitacora a
partir de la recoleccion sistematica de la informacion
registrada en ella y que muestre los procesos cogniti-
vos que se desarrollan durante la ensefianza-apren-
dizaje del disefio. En ese sentido, Hutchings, Kinzie
y Kuh (2014) afirman que los trabajos de clase son la
fuente con mayor validez y que de manera natural
pueden dar cuenta de las evidencias del aprendizaje.
En consecuencia, para el disefio metodolégico el equi-
po de investigadores propuso las siguientes acciones:

*  Caracterizar los procesos proyectuales en disefio.
e Formular las variables observables de analisis.

¢  Construir y validar los indicadores de la evolu-
cion de los modelos mentales de los estudiantes
y de sus procesos metacognitivos.

La bitacora de diseiio, artefacto cognitivo de aprendizaje.

e Analizar en las bitacoras los textos, dibujos, bo-
cetos y la informacion referida al proceso proyec-
tual y de ensehanza-aprendizaje, y las posibles
correlaciones entre los conceptos de disefio y las
propuestas de los estudiantes, para descubrir las
categorias emergentes en los procesos metacog-
nitivos.

* Realizar entrevistas semiestructuradas a profeso-
res de proyecto y estudiantes de nivel intermedio
y avanzado, como parte de la triangulacién que
valide las inferencias hechas en la observacion y
el analisis de las bitacoras.

El estudio se realiza en el aula de clase, como con-
texto natural de los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje, a partir de un método de aprendizaje basado en
proyectos (Hutchings, Kinzie y Kuh, 2014), como una
analogia de lo que suele ocurrir en la practica de la
disciplina. Esto, a su vez, se constituye en evidencias
del aprendizaje y de los procesos metacognitivos de
los estudiantes para la investigacion.

Se realiza un registro fotografico sistematico por
cada sesion de revision de la bitdcora y de los diver-
sos modos de representacion empleados por los es-
tudiantes, como bocetacién, prototipado, simulacién,
entre otros. Asimismo, se lleva a cabo un registro au-
diovisual de los momentos de interaccion entre los
agentes del proceso formativo que son mediados por
la bitacora.

Una vez recogida la informacion, se analizan las rela-
ciones entre el desarrollo de las etapas del pensamien-
to disenistico y los diversos modos de representacion
que se observan en la bitacora, para favorecer los pro-
cesos metacognitivos de los estudiantes, a partir de un
enfoque hermenéutico. Este analisis se realiza a través
de un instrumento de recopilacién de datos, el cual
incluye cuatro categorias: lo fisico, que se refiere a los
diversos sustratos empleados por los estudiantes; lo
simbolico, que considera los diversos modos de repre-
sentacion empleados por los estudiantes y registrados
en la bitacora; lo cognitivo, que implica las reflexiones
que hace el estudiante en torno a su propio aprendi-
zaje; y los procesos metacognitivos que emergen de la
relacién de las variables observadas.

Para este estudio se propone una aproximacion
principalmente cualitativa desde la observacion e in-
terpretacion de las diversas representaciones externas
como elementos simbdlicos registrados en la bitaco-
ra, que den cuenta no tanto del proceso de disefio y
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desarrollo del producto, sino de la evolucién de los
modelos mentales como evidencia del aprendizaje, la
elaboracion de conceptos e hipdtesis de disefo y las
diversas formas de aproximacion a la solucion de pro-
blemas, propios del pensamiento disefiistico.

Una vez se consolide el analisis, esta investigacion
se puede ampliar a una poblacién de otros progra-
mas académicos de disefio, dentro y fuera del pais, lo
cual complementaria la informacion obtenida en esta
investigacion.

La bitacora de diseno como
artefacto cognitivo de aprendizaje

Para comprender la bitdcora de disefio como arte-
facto cognitivo, se parti6 de lo expuesto por Krippen-
dorff (2007: 17), quien afirma que “cuando llamamos
a algo un “artefacto’, no nos preocupa su materialidad
o cdmo funciona, sino su origen humano y buscamos
historias para contar cémo, por quién y por qué se
hizo algo”. De esta manera, resulta de interés estudiar
la bitacora de disefio en tanto puede representar ex-
ternamente los modelos mentales del estudiante y su
evolucidén en el proceso de aprendizaje, lo cual se da
a partir de las reflexiones que se registran en ella y de
como el estudiante argumenta sus decisiones e ideas
para refinar sus modos de pensar en un proyecto de
disefnio, ademas de las posibilidades metacognitivas
que la bitacora le permite.

Lo anterior se complementa con los aportes de la
psicologia cognitiva desde su enfoque historico-cul-
tural vigotskiano, donde se plantean tres niveles para
describir a los artefactos como primarios, secundarios
y terciarios y sus posibilidades de mediacion (Cole,
1999). Estas categorias fueron precisadas al denomi-
nar a los artefactos como fisicos, simbolicos y cogniti-
vos (Visser, 2006), niveles que se pueden reconocer en
la bitacora de disefio.

Ahora bien, aunque la bitacora en la actividad pro-
yectual se ubica como artefacto fisico, es importante
precisar que este nivel no se refiere a ninguna técnica
o tecnologia en concreto, lo que hace que pueda tener
diversos soportes que, en algunos casos han migrado
hacia lo digital. Estos modos diversos en los que se
manifiesta la bitacora como artefacto fisico posibilitan
la emergencia de los artefactos simbolicos que se re-
presentan interna y externamente en ella.
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La bitacora de disefio, en tanto artefacto simbolico,
se refiere al conjunto de signos, simbolos, significan-
tes y significados que son registrados y representados
tipicamente por los estudiantes. Un artefacto simbo-
lico comprende diversos modos de representacion
que, para el caso del disefio, suelen acudir a lenguajes
verbales y no verbales, como son bocetos, diagramas,
mapas mentales, infografias, entre otros (Hernandez
y Arenas, 2008).

Con los artefactos cognitivos se pueden visibilizar
las maneras como piensa el estudiante durante su
proceso de disefio, a partir de los diversos modos de
externalizacion de las representaciones mentales, ex-
presados en la bitdcora. Al ser esta un artefacto de me-
diacion del pensamiento (Cole, 1999; Krippendorff,
2007; Visser, 2006), hace visible parte de los procesos
cognitivos del sujeto en relacién con el proyecto que
esta abordando, muestra la coevolucion de las rela-
ciones entre problema y solucion, describe su progre-
so en el tiempo y permite la gestion tanto del proyecto
como del aprendizaje.

En consecuencia, los niveles fisicos y simbdlicos de
la bitacora posibilitarian su uso como artefacto cogni-
tivo y tendrian la capacidad de transformar los mode-
los mentales de quien aprende, ya que es la manipu-
laciéon de las representaciones externas en disefio lo
que le facilita al estudiante razonar sobre ellas, poner
a prueba hipdtesis, explorar alternativas y predecir
las consecuencias de las nuevas ideas (Visser, 2006).

Asi las cosas, la bitdcora, en tanto artefacto cogni-
tivo, permitiria procesos de pensamiento y reflexion
con las representaciones mentales y las representa-
ciones externas en un sistema complejo que articula
lo que sucede en el aula de clase, los modelos con-
ceptuales que plantean el profesor (Orrego, Tamayo
y Ruiz, 2016) y los otros participantes del curso y el
contexto del aula en donde se desarrolla el proyecto
de disefio. Como lo afirman Orrego, Tamayo y Ruiz
(2016), se trata de un proceso inseparable de noesis y
semiodsis, en donde el estudiante externaliza sus mo-
delos mentales a través de la bitacora para pensar con
ellos como una extension de su mente, lo cual le per-
mite elaborar y hacer reflexiones consigo mismo y con
los otros agentes del proceso de formacién en disefio,
para, asi, internalizar y refinar los modelos mentales.

Para que el estudiante aprenda en profundidad
(Sawyer, 2014), se requiere que internalice los mode-
los conceptuales que el entorno educativo le ofrece,
integrandolos a sus modelos mentales a través de
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Dimension
metacognitiva

Proceso
metacognitivo

Descripcion metacognitiva

Elementos observables en la bitacora de
diseino

Conocimiento
metacognitivo

Declarativo

Saber qué influye mas o menos en el
rendimiento como aprendiz.

Representaciones externas de las ideas en
la bitacora de disefo (bocetos, diagramas,

Procedimental

Saber como se hacen las cosas - heu-
risticas solucién de problemas.

escritos, entre otros), que muestran los
razonamientos y argumentos realizados por el
estudiante.

Condicional

Saber por qué y como se usan los
conocimientos declarativo y procedi-
mental.

Cantidad y variedad de las representaciones
externas de diseno presentes en la bitacora.

Evidencia de los conocimientos que subyacen

Estratégico

Desplegar estrategias y saber hacer un
andlisis de la situacién para conocer
las estrategias mas adecuadas.

a las alternativas registradas y los argu-
mentos de las decisiones tomadas por los
estudiantes en el proceso de disefio.

Consciencia
metacognitiva

Finalidad de la
tarea

Conocer el propésito de las activida-
des.

Verbos propositivos escritos que enuncia el
estudiante en sus propuestas.

Progreso personal

Hacer consciencia sobre su progreso,
lo cual permite la autorregulacion del
pensamiento y de los procesos y pro-
ductos del aprendizaje del estudiante.

Bocetos que se transforman y evolucionan en
una idea.

Comentarios escritos asociados a las revisio-
nes que el estudiante hace de sus procesos.

Regulacion
metacognitiva

Planeacion (antes
de la tarea)

Seleccionar las estrategias apropiadas
y localizar factores que afectan el
rendimiento.

Registro grafico de la busqueda de multiples
caminos de solucion al problema planteado.

Exploracién del campo conceptual, lo que le

Monitoreo (durante
la tarea)

Comprender y modificar la ejecu-
cion de la actividad. Por ejemplo, el
estudiante realiza autoevaluaciones
durante su aprendizaje.

permite al estudiante eliminar alternativas que
juzga como ineficientes y reemplazarlas por
otras que considera satisfacen la solucion.

Registros perceptibles de los diversos giros

Evaluacion (des-
pués de la tarea)

Identificar la naturaleza de las accio-
nes y decisiones tomadas por el apren-
diz, quien evalla los resultados de las
estrategias seguidas en términos de
eficacia.

y enfoques que da al proyecto, sumado a
las alternativas de formulacién a un mismo
problema.

Registro de las estrategias que incorpora el
estudiante a partir de los modelos conceptua-
les propuestos por el profesor en cuanto al
pensamiento disedistico y metacognitivo.

Tabla 1. Matriz de dimensiones y procesos metacognitivos observables en la bitdcora de disefio

Fuente: elaboracidn propia a partir de Tamayo, Zona y Loaiza (2014).

procesos metacognitivos en interaccion con la bita-
cora, lo que requiere de “conocimiento, conciencia y
control sobre los propios procesos de pensamiento”
(Tamayo, Zona y Loaiza, 2014: 38).

Asi, partiendo de los postulados de Tamayo, Zona
y Loaiza (2014) sobre las dimensiones y procesos me-
tacognitivos, se elabora una matriz para proponer la
manera como la bitdcora de disefio haria posible que
el estudiante reflexione sobre su conocimiento, con-
ciencia y regulacion metacognitiva, lo que, en esta in-
vestigacion, es llevado a los posibles elementos obser-
vables de la bitdcora mediante la externalizacion de
los modelos mentales de los estudiantes (véase Tabla 1).

De esta manera, la bitacora en disefio como arte-
facto cognitivo de aprendizaje sirve no solo para el
registro de un proyecto, sino como lugar de externa-
lizacién de los modelos mentales de los estudiantes,
lo cual da cuenta de la evoluciéon de los mismos y de
su pensamiento disefiistico mediante procesos meta-
cognitivos.
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Conclusiones

En el marco de esta investigacion, el aprendizaje se
entiende como la reorganizacion y ampliacion de los
modelos mentales del estudiante. La evolucion de los
modelos mentales requiere de evidencias, las cuales
se pueden observar en la bitacora como artefacto cog-
nitivo, lo que complementa y aumenta el enfoque tra-
dicional de su uso, centrado en el registro del proceso
proyectual y el producto de disefo.

Al cambiar la aproximacién conceptual de la bitaco-
ra de disefo, también lo hacen sus posibilidades, pues
al pensarla como un artefacto de tres niveles: fisico,
simbdlico y cognitivo, se promueve la metacognicion
del sujeto que aprende, la gestion de su propio apren-
dizaje y la retroalimentacion de quien ensena.

Por medio de la bitacora el estudiante puede vin-
cular los hechos relevantes de un proceso de disefio
a sus modelos mentales previos y hacerlos evidentes,
explicitarlos y exteriorizarlos, lo que requiere capaci-
dades de autorregulacion y un constante proceso de
reflexion.

La finalidad de esta practica reflexiva mediada
por la bitdcora como artefacto cognitivo es facilitar
la internalizacion del pensamiento disefistico en los
modelos mentales del estudiante, lo que se da gra-
dualmente durante la actividad proyectual de mane-
ra intencionada y consciente, a partir de los modelos
conceptuales propuestos por el profesor.

Lo anterior demanda en el profesor claridad en el
uso de los modelos conceptuales expuestos en el aula
y en el rol que tiene la bitdcora como mediador del
pensamiento, para que, de manera intencionada y
consciente, ensefie no solo el conocimiento disefiisti-
co, que es lo particular de la disciplina, sino el conoci-
miento metacognitivo.

Esta fase inicial de la investigacion permitié for-
mular los primeros elementos observables del pensa-
miento disefiistico en la bitacora a partir de las dimen-
siones y procesos metacognitivos, lo que permitiria al
estudiante mediante ella darse cuenta de lo que en-
tiende, asi como gestionar de manera auténoma sus
acciones para alcanzar la comprension de los proce-
sos proyectuales que atin no comprende.
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En consecuencia, la formulacion de los elementos
observables en la bitadcora de disefio evidencia el po-
tencial de usarla como artefacto cognitivo de ense-
fanza-aprendizaje para promover la metacognicion
en los procesos proyectuales, porque propone herra-
mientas de analisis para generar estrategias centradas
mas en la formacion de la mente de los estudiantes
que en sus resultados finales, dado que el proyecto y
sus productos son, en si mismos, el método de ense-
fnanza, no la finalidad.

Por lo tanto, el propdsito del proceso de aprendiza-
je y su acompainamiento es la ampliacion y reestruc-
turacion de los modelos mentales del estudiante, los
cuales se pueden externalizar en la bitacora si se usa
como un artefacto cognitivo.
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