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INTRODUCCION 

La resolución de problemas se puede dividir de manera sencilla en dos categorías: análisis y diseño. El análisis envuelve la descomposición de problemas en sub problemas más simples, típicamente con la ayuda de reglas formalizadas. El diseño es diferente en muchos aspectos. Los objetivos del problema son típicamente no estructurados, definir el problema es parte del trabajo del diseñador. Más aún, hay un sentido bastante amplio de lo que significa "resolver" una tarea de diseño. Más que buscar soluciones óptimas, los diseñadores buscan soluciones "satisfactorias".

El diseño es importante en casi todos los campos de la actividad humana.
Un arquitecto usa sus habilidades de diseño cuando prepara un plano, un escritor cuando escribe un reporte, o un gerente cuando estructura una organización. Si el diseño tiene un rol central en la actividad humana, debería esperarse que juegue un papel importante en las escuelas.

Pero no es así en las mentes de muchos educadores, la naturaleza no estructurada de las actividades de diseño no las hacen "aptas" para el aula. Se argumenta que las actividades de diseño son difíciles de manejar y evaluar. En consecuencia, los estudiantes raramente tienen la oportunidad de diseñar, construir, crear, inventar.
Un sistema de robótica utilizando computadoras permite una gran variedad de actividades de diseño, y los estudiantes pueden aprender importantes ideas mediante estas actividades de diseño, y además aprender por el proceso de diseño en sí mismo. 

LEGO LOGO
LEGO/ Logo vuelve a sacar a la tortuga Logo fuera de la pantalla, pero con varias diferencias importantes con respecto a la vieja tortuga de piso.
Primeramente los usuarios de Lego/Logo no usan objetos mecánicos ya armados, sino que construyen sus propias máquinas antes de programarlas. En segundo lugar los alumnos no están restringidos solamente a tortugas, pueden usar el material para construir una amplia gama de máquinas creativas. Trabajando en este tipo de proyectos, los alumnos experimentan con distintos tipos de diseños: estructurales mecánicos, software ...

Lego/Logo puede verse como un "kit de construcción multimedia" que permite a los estudiantes construir y crear en diferentes medios interconectados.
Cuando trabajamos con los alumnos intentamos crear un "Taller de inventores". Les mostramos a los estudiantes copias de patentes reales de inventores famosos, y los estimulamos para que guarden sus "Notas de Inventos" en un cuaderno para documentar sus propios diseños. Los alumnos usan los cuadernos de diferentes maneras: algunos hacen dibujos preliminares de sus máquinas, otros hacen cuidadosos dibujos mecánicos de sus construcciones y escriben instrucciones elaboradas sobre como usar sus máquinas. Otros usan sus cuadernos para escribir historias sobre sus máquinas.
Ciertamente vemos que Lego/Logo es un ambiente rico no sólo para matemática, ciencias y diseño, sino también para lengua, plástica y arte.
APRENDIENDO MEDIANTE EL DISEÑO 
Las actividades Lego/Logo pueden organizarse de diferente maneras. Por ejemplo, un maestro podría decirle a cada estudiante que construya un auto según "instrucciones particulares de diseño". Luego le podría decir a los estudiantes que realicen una serie de experimentos prescriptos con ese auto. Ciertamente, los estudiantes aprenderían algo, pero este abordaje tipo "receta" va en contra de las ideas Lego/Logo.
En nuestra experiencia, las actividades de diseño tiene su valor educativo más alto cuando a los estudiantes se les da la libertad de crear cosas que sean significativas para ellos (o para otros en su entorno).
En estas situaciones, el estudiante realiza su trabajo con un sentido de cuidado e interés que se pierde en la mayoría de las actividades escolares. Como resultado, los alumnos pueden explorar y realizar "conexiones" profundas con los conceptos matemáticos y científicos que subyacen en estas actividades. Esta idea está en el núcleo de la teoría del construccionismo de Papert.

Los proyectos con Lego/Logo envuelven una variedad de conceptos científicos y matemáticos (fracciones, fricción, mecánica). En muchos casos, los alumnos han "aprendido" previamente estos conceptos en la clase. Pero parecen obtener un conocimiento más pro-fundo cuando estos conceptos están inmersos en actividades de diseño significativos, y puede observarse que alumnos que han fracasado con los métodos tradicionales de las clases de matemática y ciencias, han revertido esta situación en el ambiente Lego/Logo.
Tomando el tema del aprendizaje de ciencias, Di Sessa describe al mismo como un proceso de re experimentación.
Los alumnos no aprenden un concepto nuevo cuando se les enseña una definición. Deben en cambio experimentar y re experimentar el concepto en diferentes contextos.
Mediante estos experimentos, los alumnos gradualmente reorganizan sus intuiciones en modelos más completos.
Por ejemplo, explorando los movimientos de las máquinas hechas con Lego/Logo, pueden desarrollar modelos de fricción más ricos y robustos.
APRENDIENDO SOBRE EL DISEÑO
Trabajando en proyectos de diseño Lego/Logo, los estudiantes pueden aprender no sólo acerca de ideas matemáticas y científicas, sino también sobre el proceso de diseño en sí. En particular, pueden aprender importantes reglas heurísticas para manejar estas tareas de diseño.
Estas reglas heurísticas son particularmente importantes cuando se trabaja en ambientes complejos de diseño como Lego/Logo, donde el diseñador necesita considerar diferentes tareas de diseño interrelacionadas.
Este trabajo posibilita que los alumnos vayan comprendiendo el proceso de diseño, y obteniendo una serie de "heurísticas" de diseño como ser:
* Aprovechar lo inesperado: ante una falla, ver la oportunidad de aprovecharla para explorar nuevas posibilidades.
* Usar la experiencia personal como guía: ante un problema nuevo, utilizar experiencias ya conocidas.
* Tratar de utilizar materiales en forma novedosa: no sentir-se restringido a usos standard del material de construcción.
* Colaborar y consultar con los demás: cuando existen dudas acerca de como resolver un problema.
MAS ALLA DEL MATERIAL
¿Qué hace a Lego/Logo exitoso como ambiente de aprendizaje y de diseño? Ciertamente, los materiales (los ladrillos Lego y el lenguaje Logo) son parte de la respuesta, pero sólo una parte. Las buenas herramientas y materiales son necesarios pero no suficientes para un aprendizaje y un diseño efectivo.

Nuestra experiencia con Lego/Logo ha iluminado otros ingredientes claves para crear ambientes de diseño ricos para los alumnos:

* Poner a los alumnos en control: En muchas actividades manuales de la clase, los alumnos recrean experimentos hechos o preparados por otro. Un ambiente Lego/Logo será más exitoso cuando se trabaja en proyectos de interés personal/grupal.

* Ofrecer múltiples caminos para el aprendizaje: es importante permitir aproximarse a proyectos de diseño desde diferentes direcciones y perspectivas: diseños mecánicos, programación, estética. A partir de estas "regiones de confort" iniciales, los alumnos pueden comenzar a explorar otras áreas, que aisladas no presentan interés.
* Estimular el sentido de comunidad: los grupos pueden compartir ideas, diseños y construcciones, y criticar los diseños.
Implementar estas estrategias no es fácil. Hay muchas preguntas sin respuesta - cómo ayudar al alumno a abandonar su "región de confort" inicial? - Y coordinar actividades de diseño de final abierto es un desafío para el maestro.

Ciertamente, organizar un "Taller de Inventores" es mucho más difícil que dar una clase sobre "fuerza, momento y reducción de velocidad", o desarrollar una clase con instrucciones del tipo "paso por paso". Pero si éste es un camino hacia una nueva educación, aunque difícil, es el que vale la pena tomar
