Propiedades de las representaciones en diseno:
una exploracion interdisciplinaria de su rol funcional

Resumen

Un repertorio interdisciplinario de las propiedades de las
representaciones externas en disefio, tales como los sketches, es
propuesto para explorar el rol funcional de dichas representaciones.
Las propiedades y las funciones de las representaciones son
mdltiples. Sin embargo, invariablemente se estudian desde
enfoques cognitivos o de diseno computacional, por lo que
ciertos fenémenos, importantes para diferentes disciplinas del
diseno, quedan por fuera. Consecuentemente, una revisién
interdisciplinaria, documental, descriptiva y explicativa de la
literatura se usa para aportar elementos de respuesta alrededor de
tres preguntas: ;qué son las representaciones, en ciencias duras
y en disefio? ;Cuales son sus propiedades? ;Y sus funciones? Asf,
primero, establecemos entonces elementos bdsicos sobre las
representaciones en disefo; segundo, construimos un repertorio
de las propiedades con un enfoque interdisciplinar, dando
cuenta de consideraciones tedrico-empiricas y elaborando las
definiciones aportadas a través de multiples argumentos basados
en diferentes ciencias o disciplinas y en la practica del disefio.
Tercero, proponemos un esquema exploratorio y correlacional
sobre la relacion de dichas propiedades con las funciones. Por
Gltimo, ofrecemos conclusiones, planteando vias de investigacion
futuras. Sugerimos cémo teorias procedentes de campos distintos,
pueden combinarse, para desarrollar una teoria mas comprensiva.
El repertorio de propiedades puede ser dtil para quien desee
modelar el proceso de disefo y sus representaciones o para quien
investigue sobre los métodos de representacion.
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Properties of design representations:
an interdisciplinary exploration of their functional role

Abstract

An interdisciplinary repertoire of the properties of external

representations in design such as sketches, is proposed to explore

the functional role of such representations. The properties

and functions of the representations are multiple. However,

they are invariably studied from cognitive approaches or

computational design reason why certain phenomena, important

for different disciplines of design, are left out. Consequently,

an interdisciplinary, descriptive and explanatory review of the

literature is used to provide elements of response around the

following three questions: what are representations in hard

sciences and in design? What are their properties? And, what

are their functions? Thus, basic elements about representations

in design are established in the first place and, secondly, a

repertoire of properties with an interdisciplinary approach, giving

account of theoretical-empirical considerations and elaborating

the definitions provided through multiple arguments based on

different sciences and/or disciplines and in the practice of design,

is built. In the third place, an explorative and correlational ~ Key words:

scheme on the relationship of these properties with the functions ~ Design, design cognition,
is proposed. And, finally, conclusions suggesting future research external representation,
paths are offered. The way in which theories from different fields mterdlsupllmanty, mental
can be combined to develop a more comprehensive theory is representation, sketch.
suggested. The repertoire of properties can be useful for those who

want to model the design process and its representations or for

those researching the representation methods.
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Introduccién

Las representaciones internas, en la mente del disefador, y externas, sobre
algtin soporte fisico, son fundamentales en el proceso de disefio. Las externas
buscan presentar de alguna manera un modelo tangible de un contenido
mental. Dentro de la tipologia de representaciones en disefio, el sketch o
boceto rdpido, es quizas la Gnica omnipresente en practicamente todas las
disciplinas del disefio; por este motivo lo usaremos como ejemplo en este
articulo. El sketch es utilizado desde las primeras etapas del disefio. Son una
forma simple y agil de plasmar ideas con s6lo unos trazos de manera tal que
se comienza a prefigurar lo que serd un disefio mas definitivo. Su facilidad
de realizacion conlleva mdltiples ventajas: son econémicos materialmente,
ya que usan medios minimos; cognitivamente, en vista de que prefiguran y
exploran, aplazan el juicio, antes que exigirlo; y afectivamente, ya que, si son
evaluados negativamente, no nos apegamos a ellos, podemos descartarlos y
reiniciar de forma fresca el proceso. El sketch, como primer esbozo de la figura
geométrica, al poseer ciertas propiedades perceptuales y cognitivas (unidad,
variedad, elementos tipicos o novedosos), es el fundamento de la percepcién
estética del objeto siendo disefiado. Para agilizar la lectura, siempre diremos
representaciones al referirnos a representaciones externas; para las internas
usaremos ambas palabras.

Los disefiadores actian sobre las representaciones de los productos que estan
disefiando, rara vez sobre los objetos mismos (Reymen & Hammer, 2000).
Las representaciones son entonces omnipresentes y cruciales en el proceso
de diseno. No obstante, el estudio de las propiedades de las representaciones
mismas y de su funcionamiento, es particularmente dificil al encontrarse en el
cruce de varias areas de investigacion: la cognicion de disefo, la psicologia
del pensamiento, la cognicién visual, la metodologia de disefio, la creatividad,
el dibujo y la psicologia estética en diseno. Esta multidisciplinariedad ha
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causado que las diversas revisiones que buscan analizar las representaciones
y explicar cémo funcionan durante el proceso de disefo, presenten ciertas
limitaciones: son parciales, dando cuenta solamente de ciertas propiedades
de la representacion o del proceso de generarlas; no utilizan un lenguaje
compatible y comprensible entre las diversas dreas; son un conocimiento
fragmentado, al estar presentes en publicaciones de muy diversas disciplinas; y
finalmente, muchas veces son anecdéticas, es decir, no basadas en un estudio
sistematico y riguroso del fenémeno.

Las funciones de las representaciones son miltiples: creativas, de soporte
cognitivo, de disefio, metodolégicas, comunicativas, etc. Sin embargo,
invariablemente se estudian desde enfoques cognitivos o de disefio
computacional, con lo que una cantidad de fenémenos, situaciones vy
conceptos de importancia para diferentes disciplinas del disefio quedan por
fuera. Consecuentemente, buscamos introducir el elemento interdisciplinar
a través de una revision de las propiedades de dichas representaciones.
Buscamos entonces seialar como teorias procedentes de campos distintos,
pueden combinarse o tenderse puentes entre ellas, para desarrollar una teoria
mds comprensiva acerca de las representaciones en disefo.

La representacion es el punto de encuentro de los procesos cognitivos del
disenador, de su comportamiento y de las reglas de produccién de lo
representado (Visser, 2010). Consideramos entonces que solucionar la pregunta
fundamental en cognicién de diseno, i.e., con qué reglas opera el disenador
al solucionar un problema (Goldschmidt, 1999, p. 533), pasa por entender el
rol que las representaciones desempefian alli. Ademas, la modelacién de estos
procesos es clave en la prescripcion de métodos de disefo.
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Motivacion

Los diferentes modelos o marcos conceptuales propuestos alrededor
de la representaciéon en diseno no presentan un acento en los aspectos
interdisciplinarios, enfocandose en explicar dicho fenémeno desde sus
aspectos cognitivos (Goldschmidt, 2014) o de disefo computacional (Gero,
1994). En contraste, aqui buscamos vincular la representacién con otras areas
del disefio que tradicionalmente no han tenido el apoyo de ciencias duras,
tales como el diseno industrial, grafico, de modas, el disefio y desarrollo de
nuevos productos (New Product Development), el disefio arquitecténico y el
disefo en ingenieria.

Hasta hoy no existen estudios que aborden asi este fenémeno, lo cual puede
ser de interés para quienes lo exploren de forma transversal o que deseen
entender la complejidad e imbricaciones tedrico-practicas que presenta.
Mas aln, hay una comprension limitada sobre las conexiones que entretejen
diversos elementos de la representacion, especialmente sobre sus propiedades
y atributos y la relacion de éstos con las funciones de dichas representaciones.

Sedaria cuenta entonces de la representacion como fenémeno multidimensional
lo cual contribuiria a mejorar su comprension. Finalmente, existen multiples
modelos de un proceso fundamental en disefio: la generacion de la forma. Sin
embargo, no existe un concepto federador o comun entre todos ellos. Creemos
que el concepto de representacién puede serlo.

Propésito

Buscamos aportar conceptos interdisciplinarios para estudiar las propiedades y
funciones de las representaciones en diseno, integrando literatura dispersa en
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muchos dominios diferentes. Creemos que una comprension interdisciplinaria
de la representacion ayudaria a explicar en detalle como la representacién en
disefo articula a su alrededor la creatividad, el pensamiento, la habilidad de
dibujo, la estética y otros conceptos fundamentales.

Buscamos aportar en otros puntos diversos: los conceptos presentados son
fructiferos en la descripcion de situaciones de disefo ya que son analiticos. Esto
es esencial para modelar diversas etapas o situaciones del proceso de disefio.
Ademas, brindamos elementos para tener una mejor comprension de como sucede
el disefio en su practica cotidiana, estudiando las representaciones generadas.
Estos elementos son interesantes también para quien investigue diversos aspectos
del proceso de disefio ya que servirian para disefiar la operacionalizacién de
estudios empiricos sobre el tema o para quien trabaje en cémo mejorar o crear
nuevos métodos o herramientas de representacion en disefio.

Este trabajo tiene entonces dos propositos: primero, identificar cudles son las
propiedades de las representaciones partiendo de una revisién interdisciplinaria
de la literatura, y segundo, explorar cudl es la relaciéon que mantienen dichas
propiedades con las funciones de las representaciones mismas.

Método

Una extensa revision interdisciplinaria de la literatura se usa como base para
proponer elementos de respuesta alrededor de tres preguntas: ;qué son las
representaciones, en ciencias duras y en disefo?, jcudles son sus propiedades?,
scudles sus funciones? Esta propuesta da cuenta de consideraciones teérico-
empiricas, al elaborar en detalle las definiciones aportadas a través de mdltiples
argumentos légicos, empiricos, basados en diferentes ciencias o disciplinas y
en la practica del disefio. Nuestro enfoque busca ser cientifico, basandonos
mayormente en trabajos validados empiricamente.
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Se pueden proponer innumerables propiedades de un objeto cualquiera;
s6lo basta con pararse en un campo de conocimiento para identificar cudles
aplican o no al objeto. Podriamos proponer, por ejemplo, propiedades de las
representaciones en diseno desde el punto de vista de la teoria de sistemas, lo
cual seria interesante, jpero seria relevante? La pregunta sobre como seleccionar
las propiedades y su pertinencia surge entonces. Consideramos pertinentes las
propiedades que de una forma u otra influyen sobre el funcionamiento de las
representaciones en disefo, o mas ampliamente, que intervengan en ciertas
partes del proceso de disefio. Una revision de dichas funciones, sucinta para
el efecto, se impone en consecuencia. Ahora, ;cémo seleccionar las funciones
de las representaciones? Goldschmidt (2014) en vez de funcién, en particular,
habla del rol de las representaciones, en particular del sketch, en la ideacién
en disefio, pero sin precisarlo. Nosotros consideramos como funciones de las
representaciones aquellas acciones que ellas ejecutan o en las que intervienen,
ayudando a pensar al disefiador, o propiciando que él actie durante los
diferentes subprocesos del proceso de disefio (Roozenburg & Eekels, 1995).

El resto del articulo estd ordenado asi: la seccion tres establece elementos
bdsicos acerca de qué es una representacion en disefo, define las propiedades
de las representaciones y elabora sobre la relacién de dichas representaciones
con las funciones; la cuarta ofrece conclusiones y sugiere vias de investigacion
futuras.

Las representaciones en disefio
:Qué es una representacion en disefio?

En el lenguaje cotidiano una representacion es un objeto que vuelve tangible
algo que esta en la mente de la persona, usando palabras o cualquier otro medio
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perceptible a los sentidos, como dibujos, modelos tridimensionales, sonidos,
texturas, etc. (DRAE). Una representacion es un modelo de la cosa o cosas
que representa. En ciencias cognitivas una representacion interna consiste en
un estado mental, que corresponde a algo del mundo que es representado y
que porta informacién usada por el sujeto para pensar y actuar (Markman,
2005). Existe evidencia de que hay varios tipos de presentaciones mentales de
imagenes: modelos mentales, modelos 3D e imdgenes 2D.

Sostienen Visser (2010, p. 2) y Galle (1999, p. 57) que, desde un punto de
vista cognitivo, disefiar es construir representaciones. Disefar es especificar un
artefacto y dicha especificacién se hace a través de representaciones externas
(Visser, 2010). Ademads, el resultado del disefio es otra representacion. Existe
consenso en admitir que la representacion es el medio sobre el cual se
comunican los actores del proceso de disefo, y a través del cual interactian
(Goldschmidt & Porter, 2004).

En disefio se considera que hay representaciones internas y externas
(Goldschmidt, 2004). Las internas son representaciones en la mente del
disenador, comidnmente estudiadas en las ciencias cognitivas. Las externas
son materiales y concretas, buscando exteriorizar una representaciéon mental
del disefiador, es decir, ser un simil o simulacién de la representacién mental
del objeto. En disefio existe una amplia variedad de tipos de representaciones
externas, siendo los dibujos rapidos, Ilamados bocetos o sketches, un tipo
fundamental sobre todo en las etapas de disefio conceptual. Pei, Campbell y
Evans(2009) presentan una taxonomia de 35 tipos diferentes de representaciones
2D y 3D usadas en disefo.

Es posible reformular desde el disefo las preguntas centrales que las ciencias
cognitivas se hacen sobre las representaciones (Markman, 2005; von Eckardt,
1999). Las preguntas serian: 1) entender cémo la estructura mental del disefiador



Maya, J., Patino, E / Propiedades de las representaciones en disefio: una exploracién interdisciplinaria de su rol funcional

influencia la facilidad con la cual los aspectos del mundo representado son
codificados en su mente; 2) comprender cémo una representacion de un objeto
permite al disefiador ir mas alla de la informacién que sobre el objeto haya en
el mundo (Markman, 2005); en otras palabras, como el disenador infiere o
deduce informaciones a partir de sus representaciones y cémo, a partir de
procesos de transformacion de lo representado, el disefiador efectivamente
hace que sus soluciones de disefio presenten aspectos novedosos.

Propiedades y atributos de las representaciones en diseino

En esta seccion plantearemos algunas propiedades que poseen las
representaciones en disefio. Se puede diferenciar entre la propiedad, que
es fisica y medible objetivamente en la representacion y el atributo, que es
atribuido o inferido por un usuario de la representacion externa, y que, por lo
tanto, solo es medible por medios indirectos. Asi, muchas propiedades pueden
ser atributos a la vez. La propiedad perteneceria al objeto, pero cuando se
desliza hacia el observador, seria un atributo (c.f. von Foerster (1996) en:
Prigogine & Fried-Schnitman (1996)).

1. Isomorfismo estructural

El sujeto representa en su mente aspectos de un objeto por medio de ciertos
aspectos del objeto mismo. El conjunto de relaciones que constituyen
la representacién y el conjunto de relaciones que constituyen el objeto
representado, son isomorfos entre si (von Eckardt, 1999, p. 528; Perini, 2004,
p. 43), es decir, poseen una estructura similar. Esta explicacion hace parte de la
teoria del isomorfismo estructural que explica como se crea una representacion
mental en términos de estructura (Von Eckardt, 1999, p. 528). Los invariantes
perceptivos son los que permiten entender cémo la informacién estructural del
dibujo puede ser almacenada o recuperada desde el mismo (Massironi, 2001,
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p. 26). Las propiedades invariantes de la informacién visual son la base que
permite que percibamos de forma estable el mundo visual (Massironi, 2001,
p. 26). Tal como son definidos por Gibson (1966), los invariantes no cambian
bajo transformaciones temporales o proyectivas. Esta propiedad fundamental
intervendria en la generacién de las representaciones visuales internas, partiendo
de la percepcidn, y en la creacién de las representaciones externas, por ejemplo,
a través del dibujo.

2. Granularidad

Es la propiedad de la representacion de presentar pocos o muchos detalles.
Algunas representaciones pueden ser elaboradas y precisas, presentando
entonces una alta granularidad. Otras son bosquejos rdpidos y burdos de ideas
iniciales, con una baja. Cuando varios disenadores en diferentes ubicaciones
hacen disefio simultdneamente sobre las mismas partes de un producto,
ayudandose de un sistema computacional interconectado, es muy importante
una alta granularidad que garantice un intercambio de informaciones preciso
y detallado (Petiot & Yannou, 2004). Los detalles pueden ser caracteristicas o
atributos. Las caracteristicas son fisicas por definicion y determinables. Los
atributos son conferidos por el observador al objeto, por lo tanto, son subjetivos
y no completamente determinables.

3. Nivel de abstraccién

Las representaciones pueden ser concretas o abstractas (Snodgrass, 2005).
Las concretas son aquellas que tienen un parecido fisico con el objeto que
representan. Las representaciones proposicionales, que usan el lenguaje
natural, son abstractas ya que no son parecidas fisicamente al objeto que
representan (Snodgrass, 2005). Por ejemplo, la palabra mesa no se parece
al objeto representado. Los dibujos de linea que representan objetos poseen
la virtud de ser facilmente reconocibles aun por nifos que nunca han sido
expuestos a dibujos. Sin embargo, los dibujos de linea son abstractos en la
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medida en que magnifican ciertas propiedades del objeto representado (por
ejemplo, la geometria o la disposicién relativa entre las partes, abandonando
el material o el color (Ramachandran, 2011, p. 221)). El nivel de abstraccion
esta relacionado con el grado de ambigtiedad en la representacion (Snodgrass,
2005). Existe en realidad un continuo entre lo abstracto y lo concreto, por
ejemplo, desde una idea vaga de principio solucién hasta un dibujo técnico
detallado (Eisentraut & Glinther, 1997, p. 378). Asi, la gradacién abstracto-
concreto puede estar en relacion con la ideaciéon o concreciéon material en
diseno conceptual.

4. Escala

Es la relacion entre el tamano real del objeto y el tamafo representado. Las
representaciones pueden estar en escala o no (Goldschmidt & Porter, 2004) y
pueden utilizar o no una escala convencional para la disciplina. Cuando una
representacion usa una escala muy grande, se corre el riesgo de ignorar o de
imposibilitar la representaciéon de detalles que, en dicha escala, debido a su
tamano minimo, serian dificilmente producibles con la habilidad de dibujo
del disenador. Esto puede suceder en representaciones de tipo arquitecténico.

5. Tipo de lenguaje

Pueden ser pictéricas, escritas o expresadas en un lenguaje de simbolos
(Goldschmidt & Porter, 2004). En disefio son usuales las representaciones que
presentan los tres tipos de lenguaje a la vez, por ejemplo, los planos técnicos.

6. Dimensionalidad

Define el nimero de dimensiones utilizado en la representacion. Algunas
representaciones son tridimensionales, pero la mayoria son bidimensionales o
simulaciones 3D en un monitor de computador (Goldschmidt & Porter, 2004).
Pueden existir también representaciones conceptualmente unidimensionales,
por ejemplo, si se representa sobre una linea la posicién que presentan diversos
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productos evaluados en dicha dimensién, por ejemplo, un orden entre bonitos
y feos (Malhotra, 1998).

7. Propiedades generadoras de la forma

Aqui se incluyen los puntos, planos, figuras, volimenes, y texturas y en general,
la estructura, que conforman lo representado. Pueden analizarse de diversas
maneras (Tjalve, 1979; Ching, Juroszek, 2010; Massironi, 2001; Wallschlaeger,
Busic-Snyder, & Morgan, 1992; Wong, 1993).

8. Propiedades para el procesamiento perceptivo

Estas propiedades intervienen en la percepcion de la apariencia de la
representacion en tres niveles (Goldstein, 2008; Nefs, 2008). 1) el nivel de
las propiedades fisicas del objeto. Gibson (1966), citado por Nefs (2008),
sostenfa que la comprension de la percepcién pasaba por el entendimiento de
las propiedades fisicas del mundo. 2) Los correlatos fisicos de las propiedades
del objeto percibido; es decir, aquellas que establecen la relacién entre el
mundo fisico y el mundo mental, y, 3) las propiedades mentales. Es claro que
la forma percibida debe corresponder de manera confiable a la forma fisica,
de otra forma los perceptos serian indtiles para el observador (Nefs, 2008).
Es importante esta distincién ya que la forma fisica en si misma no es lo que
procesa el sistema perceptual del observador. Por ejemplo, se sabe bien que
una misma figura iluminada desde distintos angulos puede lucir diferente (Nefs,
2008). Para la vision, en particular, en 1) hay que definir las propiedades fisicas
y matemadticas de la figura, el material, la iluminacién y el color; en 2), estas
propiedades poseen sus correlatos (Nefs, 2008), correspondiendo a procesos
visuales de bajo nivel (Peterson, 2008). En 3) se dan multiples procesos de
alto-nivel que pueden ser analizados desde teorias diferentes, por ejemplo, la
teoria de la Gestalt.
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9. Grado de convencion

Las representaciones pueden adherir a convenciones (p.ej., normas de dibujo
técnico) o interpretar libremente una entidad disenada (Goldschmidt & Porter,
2004). Muchas obras explican los diferentes convenciones y procedimientos
necesarios para adecuar un dibujo a diversos propdsitos, tales como ilustrar,
esquematizar, diagramar, construir, etc. (Massironi, 2001; Eissen & Steur,
2014). A los estudiantes de disefo se les ensehan formas especializadas de
representacion como fundamento de su educacién (Eastman, 2001).

10. Grado de consistencia

Se refiere a cuan coherente es el grado de explicacion entre el todo y las partes
de una representacion. Asi, con una alta consistencia, el disefiador puede
explicar completa y detalladamente un disefio; con una baja consistencia,
solo explicaria diferentes partes con diversos grados de detalle (Goldschmidt
& Porter, 2004).

11. Propiedades particulares del producto o de su contexto

Ademds de los tres niveles de la experiencia del usuario, semantico-estético-
emocional (Hekkert & Schifferstein 2008, p. 4), tipicamente, las representaciones
de productos en disefo involucran informaciones de diverso tipo, dependiendo
de los campos de diseno especificos. Por ejemplo, en disefio industrial se
habla de lo funcional, al explicar las acciones précticas que realiza el producto
(Otto & Wood, 2000). También hay propiedades ligadas a la usabilidad y otras
que son afectivas, pero que no hacen parte de los tres niveles sefalados.
Estas conciernen, tanto aspectos cognitivos (lo que piensa el usuario y cémo
entiende el sistema), afectivos (su personalidad y actitud frente al producto y la
marca) y comportamentales, es decir, conductas visibles y representables sobre
un medio que dan pistas sobre su afecto y cognicién (Desmet & Hekkert 2007,
p. 59). Como ejemplo, los journey maps son una herramienta que representa
simultdneamente algunas de estas propiedades.
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12. Opacidad

Las representaciones solo muestran de forma visible algunos elementos del
producto al ser disenado; la opacidad se refiere entonces al grado en que
parte de dichos elementos y sus relaciones no son visibles a quien observara
la representacion (Eisentraut & Gilinther, 1997). Las representaciones deben
dejar de visualizar contenidos mentales si quieren funcionar de forma eficaz;
son una manera de distorsionar la verdad para poder decir una verdad
mas amplia (Tversky, 2011). Por ejemplo, un plano técnico representa con
precision la geometria del producto. Sin embargo, variables como el color,
texturas o acabados, que vehiculan la estética del producto, no son mostradas;
no obstante, para el observador es claro que el objeto debe poseerlas. Otro
ejemplo son los sitios web cuya informacién sobre su navegacion es implicita,
pero siendo ocasionalmente visibilizada en el mapa del sitio.

13. Propdsito

Con qué objetivo de disefio se hace la representacion (Goldschmidt & Porter,
2004), comiGnmente: plasmar, explorar, explicar y persuadir (Eissen & Steur,
2014). Se corresponden con el tipo de representacion: un rendering persuade;
un plano técnico explica. Algunas representaciones tienen doble proposito:
un sketch explora y explica simultaneamente. Visser (2007) propone cuatro
tipos de propésitos segtin areas clave: personales, sociales, estéticas y técnicas.
Para el sketch, Olofsson y Sjolen (2005) proponen: investigacion, exploracion,
explicacion y persuasion.

14. Modalidad sensorial (Goldschmidt & Porter, 2004)

Se refiere a la manera particular como se encuentran codificados los elementos
que conforman la representacién en funcién de las capacidades de un sentido
perceptivo humano o de una combinacion de éstos. Texto, sonidos, imagenes
estdticas o en movimiento o texturas son diferentes modalidades.
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15. Medio

Es el medio fisico o una combinacién de ellos, a través del cual se plasma la
representacion (Goldschmidt & Porter, 2004). Medios comunes son aquellos
para trazar (lapices, boligrafos y marcadores). Los soportes reciben, retienen
y visibilizan el trazo; papel, computadores y software son soportes usuales.
Los formatos (un tamafo y forma convencional) dependen de los soportes. La
realidad virtual como medio de representacion en disefio ha atraido el interés
en los Gltimos anos debido a la combinacién de modalidades sensoriales que
es posible lograr con ella. Finalmente, la oposicion manual-digital establece
si la representacion fue obtenida a través de medios manuales o digitales, o
como combinacién de ambas modalidades (Pei, 2013). Pei (2013) ofrece una
clasificacion detallada.

16. Complejidad

Existen mdltiples definiciones del constructo complejidad visual y por ende
muchas maneras de operacionalizarlo (Mogford et al., 1995). Se ha sefhalado
que es un constructo multidimensional que exige medidas tanto objetivas como
subjetivas (Marin & Leder, 2013). Self, Lee y Bang (2015) han sefialado que
las representaciones de disefio conceptual y del detalle son particularmente
resistentes a las medidas objetivas de complejidad (Ngo & Byrne, 1998).
La complejidad parece ser relativa al observador (Xing & Manning, 2005).
Siguiendo a Edmonds (1999), la complejidad es una propiedad de la
representacion que hace que ésta sea dificil de explicar, aunque se haya dado
informacién casi completa acerca de sus componentes y sus interrelaciones.
Xing y Manning (2005) sostienen, después de una extensa revision sobre como
se define y se mide la complejidad en diversos campos y disciplinas, que
esta estd compuesta por una trinidad: el nimero de elementos (o tamano), la
variedad y sus relaciones o reglas estructurales entre ellos.
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17. Propiedades semanticas

Son las propiedades que conciernen la significacién de lo representado. Hay
excelentes obras que profundizan en el tema (Eco, Jakobsen, etc.). Tienen que
ver con las relaciones entre los signos y los referentes de la representacion
(Goodman, 1976). Por ejemplo, C.S. Peirce establece una distincion entre
lo icénico, lo indicial y lo simbdlico, distinguiéndolos debido al tipo de
relaciéon que existe entre el signo y su referente. Las propiedades semidticas
permiten trasladar los signos de un sistema (una representacion visual por
ejemplo visual) a signos en otro sistema (simbdlico) (Goguen & Harrell, 2004).
Las propiedades semanticas pueden estudiarse desde diferentes enfoques:
semidticos, semioldgicos, linglisticos o sociolingtiisticos.

18. Propiedades sintdcticas

Son propiedades tales como balance, tension, nivelacion, aguzamiento,
positivo-negativo, etc., que definen la disposicion ordenada de las partes de
una representacion buscando vehicular un significado visualmente (Dondis,
1974) y permitiendo entender las relaciones entre los elementos visuales
(Leborg, 2006). Su definicién se hace a través del proceso de composicién. A
diferencia de la sintaxis del lenguaje hablado, no existen reglas formalizadas
para la sintaxis visual (Dondis, 1974).

19. Replecion (repleteness)

Goodman (1976) asocia esta propiedad especialmente con representaciones
pictoricas: es la medida en que todas las propiedades del objeto representado
estan implicadas en la forma en que se representa. Asi, en una ilustracion
con colores y lineas, si el tipo de lineas o los colores se cambiasen podrian
alterar potencialmente el significado o identidad de la imagen. En términos
mas generales, la replecién implica que la respuesta psicologica-afectiva del
observador podria verse alterada o influenciada por un solo elemento especifico
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de la representacion. La replecién estd relacionada con la saliencia visual o
mas ampliamente con la saliencia perceptiva'. La mayor saliencia visual de una
representacion la posee la parte que atrae la atencion del observador a primera
vista (Zhao et al., 2014). La saliencia perceptual de atributos desempafia un
rol importante en las decisiones de compra (Hutchinson & Alba, 1991). La
saliencia visual ha sido utilizada como un mecanismo basico en procesamiento
de imdgenes y vision artificial (Itti, Koch & Niebur, 1998; Zhao et al., 2014).

20. Propiedades estructurales

La estructura en el lenguaje cotidiano es la disposicion y relaciones entre las
partes de un todo complejo. La estructura en una escala, es decir, los elementos
mas pequefios, siempre da lugar a estructura en otro nivel (Smith, 1982). Por
ejemplo, figura 1 arriba, los diferentes elementos de una tipografia especifica
pueden considerarse de bajo nivel estructural (asta, brazo, pierna, hombro,
cola, etc.). En disefio tipogréfico se trata del vocabulario basico que permite
entender la estructura subyacente de una tipografia (fonts.com 2018). En un
nivel medio, figura 1 medio, dan lugar a un alfabeto distinguible de otras
tipografias. El parrafo de texto, figura 1 abajo, forma una estructura diferente, al
nivel mds alto. En el nivel mds bajo de la estructura cada parte es dependiente
del todo y viceversa (Smith, 1982). Los diferentes niveles estructurales
corresponden usualmente a jerarquias de diferentes tipos presentes en el
producto (Smith, 1982): de informacién, de funciones, de construccién, etc.
Las representaciones visuales tienen la ventaja de vehicular no solo contenido
sino también estructura a la vez, sin necesidad de usar palabras (Tversky, 2011).

1 La saliencia perceptiva, perceptual salience o saliency, es la cualidad por la cual un objeto sobresale respecto sus alrededores; es un mecanismo
atencional bésico estudiado en la percepcion visual (Schneider & Shiffrin, 1977).
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Figura 1. Tres niveles estructurales en la tipografia (Maya, J.).

21. Reglas de produccion (Goldschmidt & Porter, 2004)

Son las reglas que permiten que se construya la representacion. Son inherentes
a toda representacion, pero permanecen tacitas la mayor parte del tiempo.
Esto presenta dos salvedades: una, en los cursos en donde se ensefia cémo
representar externamente, estas reglas son explicitadas por los profesores o se
les pide a los alumnos que las expliciten al pedirles explicaciones; dos, cuando
el representador encuentra una dificultad en el proceso de representar: a través
de la introspeccion él o ella pueden volver consciente las reglas que estan
fallando o que les permitiran superar la dificultad.
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Las reglas de produccion cambian segtn el medio seleccionado (Goldschmidt &
Porter, 2004) y segtn el objetivo de la tarea de representacion. Quizas las reglas
mas importantes conciernen los isomorfismos geométricos (von Eckardt, 1999,
p. 528). Por ejemplo, un sketch debe conservar las longitudes, orientaciones
y posiciones relativas de las lineas respecto a la representacién mental. Otra
regla, generalmente tdcita, es el representar un borde con una linea (asi este
sea redondeado); etc. Estas reglas de produccién son muy numerosas; pueden
ser altamente idiosincraticas o altamente convencionales (tal como sucede
en el dibujo técnico). Ademas, al estar ligadas al objetivo perseguido con la
representacion, habrda una cantidad de reglas mas o menos explicitas, cuya
aplicacion dard efectos mds o menos predecibles. Por ejemplo, si el objetivo
de un sketch es desarrollar la estética del producto, una regla es: “aplique la
proporcion durea a la proporcion general del producto para que se vea bonito”.
Es el desarrollo de estos sketches, al aplicar las reglas de produccién, el que
permite una visualizaciéon que a su vez afectara la representacion interna de
los buscados por el disenador.

Al realizar un sketch que busque cierta respuesta estética, las reglas podrian
ubicarse sobre un continuo con dos polos: desde baja hasta altamente
estructuradas. Entre las bajamente estructuradas encontrariamos los “instintos
estéticos” o “universales estéticos” (Hekkert & Leder, 2008; Ramachandran,
2011, p. 218) que permitirian que el disefiador controlase la forma de su
sketch intuitivamente buscando la respuesta estética deseada. Después, sobre
el continuo se encontrarian diversos heuristicos de diseno (Gigerenzer &
Todd, 1999). Luego, encontrariamos conjuntos de reglas mas estructuradas y
complejas, i.e., métodos (Roozenburg & Eekels, 1995). Por ejemplo, existen
varios métodos de disefo estético reportados en la literatura (Akner-Koler,
2007; Corremans, 2008; Fridenzon-Harison, 2016; Wallschalger et al., 1992),
aunque son de indole mas descriptiva que prescriptiva (Roozenburg & Eekels,
1995).
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Esatravés de las reglas de produccién que el disefiador realiza transformaciones,
las cuales son acciones orientadas a un objetivo; una actividad de disefio es
una transformacion en la direccion del objetivo de disefo efectuada por el
disenador (Reymen & Hammer, 2000, p. 329).

22. Las partes interesadas en la representacion

Son los actores en el contexto del disefio que tendran alguin tipo de relacién
motivada con la representacion (Crawford & Di Benedetto, 2003; Otto & Wood,
2000). Asi, para un rendering, por ejemplo, el disefador es a la vez autor y
parte interesada ya que busca persuadir a las demds personas del equipo sobre
las virtudes de su producto. La direccién de marketing busca identificar en el
rendering posibles atributos que contribuyan a la promocién de su producto.
La direccion de manufactura se interesa en los posibles acabados que sugiere
el rendering y que él debe garantizar. El autor de la representacién es quiza
la parte interesada mds importante para la representacién misma (Pei, 2013).

23. Eficiencia cognitiva

En términos de carga cognitiva se considera que las imdgenes son categorizadas
mas rdpidamente que sus nombres, o, en otras palabras, las imigenes son
entendidas mds rapida y eficientemente que las palabras (Pellegrino et al.,
1977; Snodgrass, 2005). Asi, gracias a representaciones como los sketches, el
proceso de disefio no impone una carga cognitiva muy importante al disefiador.
Mdiltiples investigadores han sugerido que los disehadores pueden leer mas
informacion en los dibujos que la que fue puesta al hacerlos (Schon & Wiggins
1992; Goldschmidt & Porter, 1994; Suwa et al., 2000; Schenk, 2007; Menezes
& Lawson, 2006). La informacion es cualquier cosa que permite un aumento
temporal o permanente de conocimiento (Massironi, 2001).

24. Propiedades estéticas
En filosofia de la estética hay consenso en que éstas son propiedades del objeto
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que son observables o perceptibles y que son relevantes para el valor estético
del objeto observado (Levinson, 2005, pp. 82-83). Mas alla de estas categorias,
Hekkert y Leder (2008) y Hekkert (2015) proponen tres grupos mas amplios: las
perceptuales, cognitivas y culturales-sociales; totalizarian asi mas de cuarenta
propiedades diferentes. El modelo unificado de la estética desarrollado en el
Proyecto UMA (Unified Model of Aesthetics) propone tres dimensiones que las
resume (Berghman & Hekkert, 2017; Hekkert, 2015). Para un marco teérico:
Hekkert y Leder (2008).

25. Caracter idiosincratico

El caracteridiosincratico consiste en que cada disefiador posee una combinacion
particular de habilidades de dibujo y una preferencia por el uso reiterado de
ciertos medios y elementos graficos que en su conjunto forman un estilo de
representacion (Chen & Owen, 1997), a tal punto que una representacion
particular permite identificar plenamente a su autor. Asi es como, por ejemplo,
los sketches de Leonardo son muy idiosincréticos y reconocibles, mientras que
los sketches de otras personas pueden ser reconocidos solo por el conocedor,
por ejemplo, los de Le Corbusier (figura 1). El caracter idiosincratico es la base
de la formacién de un estilo (Chen & Owen, 1997).

Lo poocall ‘)'nm.\,.;._“iPlpt i/';' *l”.f)’ “h“:v
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Figura 2. Sketches de Leonardo da Vinci y de Le Corbusier (Licencia Creative Commons).
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26. Grado analégico-proposicional

De forma general, las representaciones pueden ser analégicas o proposicionales
(Markman, 2005; Grignon, 2000). Las analdgicas representan objetos cuya
estructura natural imita lo representado, sin, no obstante, compartir cada
elemento o relaciéon. Son especialmente importantes en la percepcién visual y
en las imagenes mentales, de manera tal que la representacion visual interna
tiene la misma estructura que el objeto representado. Las representaciones
proposicionales difieren de lasanalégicas en que lasrelaciones entre los aspectos
de la representacion son arbitrarias, es decir, hay un grado de simbolismo.
Una descripcion textual de un objeto o una parte es una representacion
proposicional. Un dibujo técnico de un producto posee elementos tanto
analdgicos (la geometria) como proposicionales (las convenciones textuales)
(Markman, 2005). Las imagenes son representaciones no proposicionales, es
decir, no contienen informacion en un lenguaje natural a manera de frases
estructuradas. No obstante, las representaciones proposicionales codifican
aspectos complejos a través de la definicion de las relaciones entre las partes.
Por ejemplo, la imagen de una mesa puede ser descrita proposicionalmente
como “un objeto que presenta una tapa encima de una base”. Un dibujo
representacional es analégico ya que representa un artefacto que el observador
reconoce o puede reconocer, asi sea un objeto que no existe pero que podria
percibirse (Massironi, 2001). Los schemas y frames son representaciones
proposicionales que sirven para codificar eventos y situaciones (Sternberg &
Ben-Zeev, 2001), con lo cual serian de interés en diseno.

27. Tipo

Desde un punto de vista teérico un mismo objeto puede ser representado
de multiples o infinitas formas (Massironi, 2001). La escogencia de un modo
especifico de representacion depende de las habilidades del representador y
de las necesidades de comunicacién (Massironi, 2001). El tipo es generado
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cuando es necesario comunicar nuevos contenidos o separar contextos
que previamente estaban mezclados. Por ejemplo, un rendering combina
informacién del producto desde diversos contextos: sus acabados y materiales
y su geometria. Un plano técnico separa el contenido geométrico del producto
y una carta de materiales mostraria las especificaciones de acabados vy
materiales en el producto. Los storyboards buscan representar una secuencia
de acciones que el usuario experimenta con el producto (Pei et al., 2009).

28. Ambigiiedad

La ambigiiedad de una representacién es un atributo que la hace abierta a mas
de una interpretacion. En un sketch, la ambigtiedad se origina en la inexactitud
en la forma o contenido del sketch y en su incompletitud (Garner, 2001).
Esta inexactitud es intrinseca al sketch debido a la rapidez de elaboracion
y las habilidades de dibujo limitadas del representador. La tolerancia a la
ambigiiedad es con frecuencia identificada como un rasgo de la personalidad
creativa ya que ayuda a que el disefiador enfrente mejor los problemas mal
definidos tipicos en disefio (Runco, 2014; Smith, Ward & Finke, 1995). La
técnica creativa Ilamada C-Sketch hace uso activo de la ambigiiedad ya que
tiene como regla el no permitir la comunicacién verbal o escrita al hacer una
sesion de sketch colectivo (Kulkarni et al., 2000). Asi, son las interpretaciones
erréneas de los sketch, los que dan pie a las respuestas creativas. Diferentes
métricas han mostrado esta técnica como altamente creativa (Shah et al., 2000;
2003).

29. Completitud

La representacion se refiere a unas partes del todo o al todo; en un producto
varia desde una parte hasta el producto completo (Eisentraut & Giinther, 1997).
Un dibujo isométrico en explosion, p.ej., suele ser altamente completo.
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30. Veracidad (Massironi, 2001)

Es una propiedad de las representaciones figurativas que seiala el grado de
conexion entre el objeto real y su representacion, que puede ir desde un
engafo total al ojo, hasta la ausencia de total correspondencia como sucede
en un dibujo abstracto. Es comtn que el grado de veracidad cambie con el
nivel de representacion de la profundidad y la tridimensionalidad. Un render
hiperrealista es altamente veraz. Sketches rapidos pueden ser poco veraces.
Para un mismo producto, una representacién 3D exige mucha mas informacion
que una 2D con lo que su grado de veracidad seria mayor.

31. Punto de vista (Massironi, 2001)

Toda representacion asume una posicion del observador relativa al objeto
representado, la cual determina la inclinacion del plano de la representacion
relativo a las superficies presentes en el objeto. La escogencia del punto de vista
es importante ya que puede hacer que la representacion sea muy informativa y
facilmente reproducible y, por otro lado, garantiza que el observador recupere
correctamente la informacion que se desea vehicular.

32. Descriptibilidad

Cualquier representacién figurativa o abstracta puede describirse
aproximadamente usando un lenguaje natural. Sin embargo, una dificultad
mayor en el estudio sistematico de las representaciones estriba en su cardcter
especifico disciplinar e idiosincratico (Goldschmidt & Porter, 2004). Cabe
preguntarse entonces como pueden entonces describirse las representaciones
a lo largo del proceso de disefno, independientemente de su tipo y de quien
las produzca. Reymen y Hammer (2000) han propuesto un método para
responderla al describir el proceso de disefio y sus representaciones, sistematica
e independientemente de la disciplina disenistica y de suterminologia particular,
es decir, de forma neutra. Este tipo de descriptibilidad es util para describir,
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modelar y comparar procesos de disefio, asi sean de dominios diferentes. El
tamano de la descripcién depende del nivel de detalle al cual el producto y el
proceso de disefo son descritos (Reymen & Hammer, 2000).

33. Manipulabilidad

Al ser medios, las representaciones poseen cierto grado de manipulabilidad,
es decir, permiten ser operadas o intervenidas con las manos para ser
transformadas o examinadas. Los soportes fisicos permitirian en principio
una alta manipulabilidad; los soportes digitales implican un conocimiento
del software para posibilitar la manipulabilidad. Un sketch es altamente
manipulable, asi como un modelo en cartén. Nuevas tecnologias como la
realidad aumentada permiten la manipulabilidad de representaciones virtuales
a través de diferente tipo de hardware (guantes 3D, visores inmersivos, etc.)
(Soderman, 2002).

34. Grado estable-efimera

Cierto tipo de representaciones, por ejemplo, los gestos utilizados cuando
simulamos con las manos la forma o el movimiento que debe hacer un
producto, son efimeras ya que actian efectivamente como un elemento de
comunicacién, pero dificilmente son registradas en algiin medio (Tversky,
2011; Goldschmidt & Porter, 2004); por el contrario, cuando lo representado
se encuentran en un medio fisico o digital es estable, ya que no cambia en
el tiempo. Hay representaciones que pueden durar largamente en el tiempo
lo cual depende de las posibilidades de degradacion de sus soportes fisicos.
En particular, la durabilidad de las representaciones digitales dependeria
de la disponibilidad y compatibilidad de los formatos de software. Una
representacion estable del producto al ser disefiado es Ilamada un documento
(Reymen & Hammer, 2000).
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:Cudl es la funcion de las representaciones en diseio?

Las propiedades presentadas son un recurso analitico per se. Sin embargo,
es en la funcién de las representaciones en donde adquieren su importancia.
Plantearemos entonces, primero, una descripcién sucinta de las funciones de
las representaciones y luego, una exploracién de como se relacionan dichas
funciones y propiedades.

Galle (1999) sostiene que las representaciones tienen dos funciones principales
en disefio: como medio de comunicacién y de exploracion. No obstante,
existiria un total de 13 funciones mayores de las representaciones en disefio

(Tabla 1).

Tabla 1. Las funciones de las representaciones en disefio.

Funci6n

Definicion

1. Comunicativa

Vehiculan mensajes y comunican informacién entre los integrantes del equipo de
disefno; permiten presentar las ideas y representar basquedas y decisiones de disefo,
tanto tentativas como finales (Goldschmidt & Porter, 2004).

2. Auxiliar cognitivo

Las representaciones son un artefacto cognitivo que nos ayuda a pensar mds
facilmente, ayudando, ampliando o mejorando la cognicion (Goldschmidt, 2004);
alivian el trabajo de la memoria a corto-plazo; ademas, al ser duraderas, expanden
la memoria a largo plazo (Tversky, 2011).

3. Conversacional

Las imdgenes mentales y las representaciones visuales se relacionan a través de

un didlogo reflexivo en bucle (Schon, 1983): el disenador retroalimenta en bucle
las representaciones internas y las externas durante el transcurso del razonamiento
acerca de las formas y sus configuraciones (Goldschmidt, 1991).

4. Generativa creativa

Con la funcién conversacional, evolucionan en bucle continuo la representacién
externa y la interna deteniéndose cuando se llega a cumplir el objetivo de la tarea
de diseno (Goldschmidt, 2014). Las continuas transformaciones generan un conjunto
relativamente amplio de representaciones, condicion esencial para lo creativo.

5.Autoaprendizaje

El disehador aprende durante el proceso de disefio ya que continuamente

esta comparando de forma critica las representaciones mentales contra las
representaciones externas (Brereton, 2004). Cuando hay diferencias entre las dos se
disena para tratar de cerrar esa brecha.
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6. Metodolégica
en solucion de problemas
complejos

El disefo puede verse como una bisqueda dentro del espacio del problema,
apoyada en representaciones, de una situacion que satisfaga pruebas de solucién
(Novick, 2005).

7. Composicional

La imagineria mental parece facilitar la generacion de nuevas composiciones
(Eastman, 2001). Sin embargo, apoyarse solo en la imagineria, sin representar
externamente, puede ser limitante al reorganizar el disefio mental del objeto
(Reisberg & Logie, 1993); la representacion ayuda en este proceso (Arnheim, 1974).

8. Exploracion y bisqueda

La exploracion es el proceso en el que se determina dénde buscar en el espacio de
diseno (Gero, 1994), p.ej. definir el estilo del producto. La bisqueda consiste en un
tipo de exploracion restringida al punto del espacio de disefno definido previamente
por la exploracion, p.ej., buscar alternativas del producto dentro del estilo definido
previamente.

9. Cooperativa

Las representaciones actian como interfaz entre los diferentes disefiadores,
facilitando el desarrollo de una comprensién comdn de la situacion de disefo por
parte de ellos (Boujut & Blanco, 2003).

10. Evaluativa

Evaluar es valorar la representacién con relacién a unas referencias (Visser
2010) que pueden provenir de los requerimientos de disefio o de la persona, su
experiencia y background.

11. Soporte para el mapping

El mapping consiste en conectar tacitamente el conjunto de requerimientos (del
mercado y usuario (subjetivos) con ciertas propiedades fisicas y atributos que el
disenador propone para su producto (Suh, 1995; Petiot & Yannou, 2004).

12. Externalizadora

Es el proceso de sacar una representacién mental hacia el contexto fisico, a través
de la expresion, para que sea visible por nosotros mismos u otras personas (Tversky,
2011).

13. Estimulo visual
imaginativo

La presencia de imdgenes, p.ej. sketches, influencia positivamente la creatividad
del proceso de ideacion (Goldschmidt & Smolkov, 2006) y en general del proceso
de diseno (Garner & McDonagh-Philip, 2001), al favorecer la imaginacion (Singer,
1991).

El cruzamiento lo hacemos preguntandonos: ;es muy importante la propiedad
para la funcion en el caso de la representacion especifica estudiada (Figura 3)?
En laTabla 2 se muestran las respuestas positivas; una celda vacia significa que
la relacién no posee mayor importancia; una gris significa que la propiedad es
esencial para la funcién.
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Figura 3. Sketches exploratorios para el disefio de un DRON terrestre (Vargas-Pavas, M.1.).
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Tabla 2. Cruzamiento exploratorio de propiedades y funciones de las representaciones.

L o o
° @ @ _
= 2z - £ X §£ _ £ g =
c = © = S 5 = > 5 S
o c < < c S = c ] S < 2
5 ® 2 9 o € o°o T g I @ >
9 S 2 = o .2 = < I
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— I N 0 0 O & N © O o —_ — — - £ =4
Isomorfismo o+ o+ 4+ + + + + + + + + 12
estructural
Granularidad + o+ o+ + + + + + + + 10
Nivel de abstraccion  + + + + + + + + + + 10
Escala + + + + 4
Tipo de lenguaje + o+ o+ + + + + + + 9
Dimensionalidad + + o+ + + + + + + + + 11
Propiedades + o+ + + + + + 7
generadoras forma
Propiedades + + + 3
procesamiento
perceptivo
Grado de convencion +  +  + + + + + + + + 10
Grado de + o+ o+ + + + + + + + 10
consistencia
Propiedades + + o+ + + + + + + + + 11
producto o contexto
representadas
Opacidad + o+ + + + + 6
Propésito + o+ o+ + + + + + 8

Modalidad sensorial  + + + + + + + + + + + 11
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Medio + o+ o+ + + + + + + + + 12
Complejidad + o+ o+ o+ + + + + + + + + + 13
Semanticas + + o+ + + + + + + 9
Sintacticas + + + + + + 6
Replecion + + o+ + + + 6
Propiedades + o+ + + + + + + 8
estructurales

Reglas de produccion + + + + + + + + + + + + 12
Partes interesadas + o+ 4+ + + + + + + 9
Eficiencia cognitiva + + o+ + + + + + + 9
Estéticas + + + + + + + + + 9
Caracter + + o+ + + + + + + + 10
idiosincratico

Grado + + + + + + + + + + + + + 13
analégico-

proposicional

Tipo + + + + + + + + + + + + + 13
Ambigiiedad + o+ o+ o+ + + + + + + 10
Completitud + 0+ o+ o+ + + + + + + + + + 13
Veracidad £+ o+ + + + + + + + 10
Punto de vista + + + + + + + + 8
Descriptibilidad + + + 4 + 5
Manipulabilidad + o+ + + + + + + 8
Grado estable- + + o+ + + + + + 8
efimera

TOTAL 32 31 24 18 18 18 20 23 28 28 20 25 27
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El ejercicio es de caracter exploratorio y debe estar vinculado a una imagen
especifica; seria necesario establecer indicadores para poder hacerlo
sistemdticamente evitando la introduccién de sesgos por el investigador.
Los valores obtenidos como sumatoria de filas o columnas sugieren diversos
aspectos que deben ser investigados posteriormente. Por ejemplo, laimbricacion
propiedad-funcioén es visible en la tabla 2: la funcién comunicacional tiene que
ver con 32 de 33 propiedades. Por el contrario, la funcién de autoaprendizaje
solo tiene que ver con 17 de las 33. Complejidad y tipo, por otra parte, son
importantes para la totalidad de las funciones. Hay propiedades esenciales (en
gris) para ciertas funciones, pero no para todas (funcién conversacional, p.ej.).

A continuacion, ejemplificamos el tipo de respuestas obtenidas durante la
exploracion entre la propiedad “isomorfismo estructural” y algunas funciones,
mostrando los diferentes valores (relacién positiva (+), relacién minima o
inexistente (vacia) y esencial (celda gris)):

Funcién comunicacional (+): el isomorfismo permite que haya una
correspondencia en estructura, y, consecuentemente en la forma de lo que se
quiere comunicar con la representacion. La ausencia de isomorfismo llevaria
a comunicar de forma errénea o imprecisa, perjudicando la comunicacion.

Funcion externalizadora (+gris): el isomorfismo es esencial permitiendo que lo
representado exprese el contenido mental. De otra forma la externalizacién sera
inexacta, inadecuada o no presentard la intencién buscada por el disefiador.

Funcion estimulo visual (celda vacia): no es necesario el isomorfismo ya que
la representacion como estimulo visual funciona a partir de cualesquiera sean
las condiciones de forma o estructura de lo representado. Esta funcién seria
independiente del isomorfismo estructural.
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Discusion

El repertorio no pretende ser exhaustivo, ya que como sefialamos, practicamente
desde cualquier campo de conocimiento es posible establecer propiedades
para una representacion. Algunas propiedades abarcan otras; por ejemplo, la
propiedad “medio”, abarca “soporte”, “formato” y “tamafno”. Evitamos entonces

que el repertorio adquiera un tamano demasiado grande. Pretendemos, eso si,
cierta exhaustividad dentro de las diferentes disciplinas del diseno.

La capacidad analitica del marco aqui presentado depende de identificar en la
literatura los indicadores de las propiedades. A pesar de que hemos tratado de
establecer una definicién precisa de cada propiedad, puede suceder que dichos
indicadores sencillamente no estén disponibles, debido a que el constructo no
ha sido investigado empiricamente. Esta aproximacién puede ser de utilidad
para personas que busquen estudiar representaciones producidas dentro de un
campo particular (figurines, ilustraciones cientificas, etc.).

Algunas propiedades conciernen fenémenos centrales en disefio tales como
creatividad, el pensamiento, la estética, semantica y las habilidades de dibujo.
Estudios exploratorios sobre representaciones deberian establecer cuales
propiedades se encuentran presentes para que un andlisis posterior establezca
la intensidad de los vinculos entre estos aspectos.

Es claro que en las funciones de las representaciones se encuentran imbricadas sus
propiedades, dado su caracter de punto de encuentro al manifestarse alli diversos
procesos mentales retroalimentados por el comportamiento del disefiador.

Finalmente, se ha buscado generar un conjunto de propiedades conceptual y
semanticamente coherentes, evitando términos muy especializados, aportando
asi a un posible marco conceptual sobre la representacion en disefo.
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Conclusiones y trabajo futuro

El repertorio propuesto identifica una amplia variedad de propiedades de las
representaciones en disefio. De su operacionalizacién dependera su aplicacién
analitica para el estudio de la amplia diversidad de representaciones creadas
en las disciplinas del disefio. Es claro que un trabajo posterior a realizar es el
de estructurar el repertorio, proponiendo para éste, por ejemplo, categorias
clasificatorias como el origen disciplinar o |a etapa del proceso de disefio donde
intervienen las representaciones. Creemos que sélo la utilizacion repetida del
repertorio mostrara cuales propiedades tienen mds poder analitico, siendo esto
una manera de refinarlo; es decir, de decidir qué propiedades permanecerian
y cudles saldrian. Esto estd vinculado a dos preocupaciones ontolégicas frente
a un conjunto de propiedades: la consistencia conceptual de la definiciéon de
cada propiedad y la heterogeneidad entre las propiedades, es decir, cémo las
propiedades deben ser muy diferentes entre si.

La exploracién de la relacién que mantienen las propiedades con las funciones
de las representaciones parece ser bien complejo debido al nimero de
interacciones muy alto que se presentarian, esto sugerido por el gran tamano
de la matriz presentada (13x33). Un estudio experimental cuantitativo de estas
propiedades deberia estudiar un nimero bajo de interacciones, manteniendo
muchas de las propiedades constantes, y, mas bien, mirando el efecto moderador
de otras sobre la interaccién. Queda por disenar un tal experimento.

El estudio de las imdgenes mentales en disefio, de como se representan
externamente y afectan el razonamiento, es fundamental para la comprensién
del proceso de disefio. Mds ampliamente, este articulo deberia servir a quienes
trabajen en la modelacién de dicho proceso ya que las representaciones hacen
parte central de éste, y algunas veces, son modeladas sin considerar los detalles
sutiles de lo representado.
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La practica del disefio evidencia que es en los procesos de representacién que
toma forma lo disefiado; sin embargo, las reglas de produccion alli utilizadas
son tacitas muchas veces con lo que es un proceso opaco, frecuentemente
porque no conocemos las propiedades de lo representado. Esperamos que los
conceptos puedan alcanzar la practica de los disefiadores para poder verbalizar
aspectos de las representaciones que normalmente quedan tacitos.

Un trabajo futuro consiste en la extraccién de conocimiento empirico sobre
las representaciones, usando, por ejemplo, disefiadores expertos, y aplicando
una variedad de métodos: listas de evocacién, card-sorting, entrevistas en
profundidad y teoria fundamentada. De esta manera se podria construir un
marco conceptual de las representaciones desde su practica.

El como se aprende de las representaciones y como se generan y materializan
es primordial en la educacién de los disefiadores (Eastman, 2001). Aprender a
representar puede no ser facil para algunos estudiantes de disefo. Los conceptos
aqui presentados pueden ser de utilidad para los instructores, cuando deseen
senalar aspectos especificos de la representacién que normalmente son tacitos;
creemos que lo que se puede verbalizar se puede controlar mas facilmente
en este caso. A través de este proceso, se podria contribuir a la mejora de
herramientas tradicionales de representacion o a la creacion de unas nuevas.

Las representaciones tienen un rol central en el proceso de disefo; por lo tanto, lo
tienen también en el proceso de generar la forma en disefo. Analizar este rol nos
permitiria ver cuan explicativo es un modelo dado de la generacion de la forma.
Quedanpreguntasimportantes (Eastman, 2001): sesabebien que las capacidades
de imagineria mental se pueden mejorar a través del entrenamiento; lo que no
se sabe es como la mejora de la capacidad de dibujo mejora la capacidad
de imaginar imagenes. Ademas, ;es la representacion un récord de cambios
determinados mentalmente? ;qué reglas generales y de qué manera se usan
para manipular y evaluar el disefio?
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