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Resumen

En el presente estudio exploratorio se describe y analiza una experiencia docente en la que se abord6
disefio conceptual utilizando el enfoque sistémico de Hernandis y Briede del afio 2009, pero abordando la
integracion de los atributos teéricos del producto en una maqueta fisica del espacio del disefio. Esta
estrategia busca facilitar la gestion, y transferencia de los atributos tedricos que se integraron en el espacio
del disefio a la propuesta de disefio final. En el estudio, se aplic6 una encuesta de percepcion a los
alumnos del taller de disefio centrado en el usuario el afio 2013, ofrecido por Departamento de Arte y
Tecnologias del Disefio de la Universidad del Bio-Bio, en Chile. Los resultados indican que el proceso
constructivo permitié a los alumnos conectar lo teorizado con su aplicacion en el disefio final. El modelado
fisico, como soporte didactico, facilité el proceso de analisis y la toma de decisiones relacionado con la
aplicacién de los conceptos tedricos estudiados.

Palabras clave: disefio conceptual; modelado conceptual; maqueta; espacio de disefio; educacién en
disefio

Physical Modeling as an Attribute Design Strategy of a New
Product

Abstract

In this exploratory study a teaching experience in which conceptual design was addressed using the
systemic approach by Hernandis and Briede of 2009, but covering the integration of the theoretical
attributes of the product in a physical model of the design's space is described and analyzed. This strategy
aims at facilitating the management and transfer of the theoretical attributes that are integrated in the
design's space for the final design proposal. In the study, a perception survey was applied to students of the
user-centered design workshop of the year 2013, offered by the Dept. of Art and Design Technologies of the
University of Bio-Bio, in Chile. The results indicate that the construction process allowed students to
connect theory with their application in the final design. The physical modeling, as didactic support,
facilitated the analysis and decision-making process related to the application of the theoretical concepts
already studied.
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INTRODUCCION

El disefio y desarrollo de nuevos productos es una actividad clave abordada desde hace décadas por las
empresas para ser competitivas en los mercados, buscando satisfacer las necesidades de las personas. Un
proceso de disefio y desarrollo, para que esa bulsqueda sea exitosa, debe responder y considerar un
sinnimero de variables y factores, tanto de funcion, usabilidad, apariencia y mercado, solo por nombrar
algunas, lo que se demuestra en las dimensiones de la complejidad del producto (Aguayo, Soltero, 2003;
Basu et al.,2013).

Esta actividad se aborda generalmente a través de la definicion de las necesidades de los usuarios vy el
establecimiento de las especificaciones del nicho (Ulrich, Eppinger, 2011) donde se estudian los mercados
se definen requerimientos para pasar a una fase de generacién de conceptos; en la cual se definen
conceptos y los atributos teéricos que deberia contemplar el producto. Esta definicién tedrica sera la base
para poder generar la propuesta formal del producto; con sus caracteristicas formales, tamafo,
proporciones considerando la o las funciones y la accesibilidad por parte del usuario para poder usufructuar
de su uso. Y responda en sintesis a las especificaciones y necesidades de la etapa anterior. Dentro de los
enfoques tradicionales para abordar el disefio de productos: los provenientes de la ingenieria que se
distingue por su secuencialidad prescriptiva (Asimow, 1962; Hubka y Eder, 1996), donde se busca
sistematizar el proceso de disefio mediante operaciones légicas que van de acuerdo con las necesidades
del disefio con el objetivo de aumentar la probabilidad de alcanzar el éxito técnico y econdmico (Pahl y
Beitz, 1996). Asi como enfoques de gran popularidad y aceptacién como los de Ulrich y Eppinger (2011)
gue continuamente se actualiza con nuevas versiones. Todos ellos comparten una etapa de generacion del
concepto y su posterior representacion en forma de producto, vinculo que se gestiona tradicionalmente a
través de una lista de atributos y especificaciones para ser utilizado como base para el disefio conceptual.
Esta fase de sintesis es muy importante, pero al ser trabajada en una dimension abstracta, sin referentes
tangibles o concretos, se dificulta su definicion y relacién con la propuesta formal y corpérea del producto.

El disefo sistémico por su parte, se refiere a sistemas de orden superior que implican multiples subsistemas
(Jones y Kilma, 2018). Al integrar el pensamiento sistémico y sus métodos, el disefio sistémico lleva el
disefio centrado en el humano hacia servicios complejos y con multiples partes interesadas (Jones y Kijima,
2018). A medida que los disefiadores se involucran en areas problematicas cada vez mas complejas, ya no
es suficiente basarse en creatividad individual y los métodos contemporaneos para pensar en disefio (Ryan,
2014). El disefio sistémico pretende ayudar a los equipos para ver un desafio complejo de una manera
diferente, y a traducir esta "nueva vision" en nuevas intervenciones. (Ryan, 2014) El disefio sistémico
permite a diversos equipos desarrollar una perspectiva elevada del desafio y traducir los nuevos
conocimientos en accién rapida a través de un ciclo iterativo de encuadre, formulacién, generacion,
reflexion, consulta y facilitacion. Por su parte Jones, (2014) identificé un conjunto de principios sistémicos
compartidos entre la practica de disefio y la teoria de sistemas, que podrian guiar el pensamiento de disefio
y tal vez evaluar el razonamiento sistémico de las propuestas de disefio. Estos principios de disefo
relevantes exigen el descubrimiento de relaciones metodolégicas entre la teoria de sistemas y el disefio.

Para facilitar esta brecha entre concepto y forma existen enfoques, dentro de los cuales se destaca el
propuesto por Hernandis e Iribarren (1999), el que se distingue porque abordan el analisis y modelado del
producto, seleccionando las variables que vienen del sistema exterior (contexto) y articulandolas dentro del
sistema de referencia que es el producto en cuestion. Esto permite analizar sus multiples relaciones, causa,
efecto, etc. Para determinar cuél es la combinacién adecuada para responder a los requerimientos y
necesidades planteadas. Pero su relevancia radica en que considera que el sistema de referencia, a su vez,
se desagrega en subsistemas fundamentales de forma, funcién y ergonomia (fo, fu, er), cada uno de los
cuales se relaciona sinérgicamente con los otros, generando una interdependencia dinamica. Asi,
aplicaciones del enfoque sistémico para el disefio conceptual de productos, implican gestionar una
complejidad y factores claves en entornos, donde la experiencia es fundamental (Briede et al., 2016).

Asi, el enfoque propuesto por Hernandis (2003) busca desagregar sistémicamente la llamada lista de
atributos a través de subsistemas fundamentales de forma, funcién y ergonomia, a los cuales se les asignan
los atributos descritos a nivel conceptual y teérico que debera considerar el disefiador. A partir de esto, es
posible transitar a una fase de modelizacion geométrica, donde, precisamente se asocian estos atributos a
geometrias con el objeto de mapear en un espacio tridimensional dichas variables. Este proceso paso a paso
permite supervisar el traspaso, transformacion o modificacién de la forma en que los atributos seleccionados
responden a los requerimientos y normativas del producto. Su aplicacion en investigacion, postgrado y
desarrollo de productos ha reportado ventajas claras a disefiadores experimentados, ya que la mayor dificultad
dentro del proceso de disefio radica en el alto grado de abstraccion de las variables (Hernandis, 2016). Estos
mismos modelos han sido utilizados de base para la ensefianza del disefio. Sin embargo, Corremans y
Mulder-Nijkamp (2016) constatan que los disefiadores jévenes con poca experiencia requieren de apoyos para
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encarar procesos de bloqueos al momento de enfrentarse a una pagina en blanco. Estos apoyos también
deben ser extensivos a otras etapas del proceso de orientacion sistematica, como es el modelado conceptual.
Hernandis y Briede (2009) presentan una propuesta educativa para abordar el disefio conceptual utilizando
modelos conceptuales. Esta propuesta se basa en el planteamiento sistémico de Hernandis, 2003 para definir
una serie de etapas para abordar el disefio conceptual de un producto: Definicién del Producto, Estudio de la
Competencia, Definicién de Modelos Conceptuales (forma, funcién y ergonomia), Espacio del Disefio y Disefio
Conceptual. Este método fue aplicado en alumnos de tercer ciclo en la Universidad Politécnica de Valencia en
el curso de Ocio y Automocion. Si bien el proceso permitié guiar la toma de decisiones, persistia un alto grado
de subjetividad y ambigliedad entre la fase de modelado geométrico y las propuestas formales de conceptos.
Es decir, entre el espacio del disefio y las propuestas de productos.

En este sentido, el método propuesto busca acercar el espacio del disefio al proceso de desarrollo formal, y
confrontarlo con la dimension concreta entre la representacion abstracta del concepto/atributo y su
materializacion concreta. Y contribuir a que el estudiante promueva el proceso dialéctico de exploraciéon. Por
ejemplo, uno define una superficie protectora. Esto puede interpretarse de multiples modos en el producto:
Una rejilla rigida. Una membrana elastica. Elementos separadores que por cercania y modularidad generen
una suerte de superficie 0 manto, etc. Es promover la interpretacion y mostrar que la “maqueta del espacio
del disefio” no es la “maqueta del producto”. En el estudio realizado por Gudur (2016) asociado en los
desafios en la ensefianza de habilidades para pensar y reflexionar en disefio a estudiantes novicios. Donde
la edad y la experticia del estudiante marca la diferencia. En su estudio reportaron que algunos estudiantes
novatos experimentaron dificultades en el trato con el pensamiento abstracto en comparaciéon con los
estudiantes mas experimentados. En una investigacién respecto de los medios y representaciones en la
educacion de disefio del producto (Babapour et al., 2014) se advierte como dentro del rol de las actividades
de externalizacién aparece el modelado fisico (maqueta) como un medio que contribuye dentro de los roles
fisicos; corporeizar ideas, transformaciones radicales como incrementales, roles sensorios como dimensién
y proporcion, diferencia de angulos y perspectivas (ayudas visuales), ademas de poder asociarlo con la
funcionalidad y usabilidad (ayudas tactiles). Experiencias relacionadas con la formacion en disefio sistémico
en estudiantes de postgrado: master. Donde se integra el disefio sistémico y el eco-disefio, ensefiando una
metodologia de tres etapas para ser aplicada en el proyecto de disefio sistémico: Investigacion de
escritorio, estudio de campo y sintesis de investigacién apoyandose en el visualizacion del disefio de la
informacion a través de un “mapa visual” que permitié organizar el diagnéstico efectuado, considerando e
integrando todas las variables estudiadas (Silva, 2016)

ENFOQUE DE DISENO

El disefio centrado en el usuario (DCU) ubica al ser humano como centro, inicio y fin del proceso de disefio
(Krippendorf, 2006). En contextos especificos, como el disefio de las aplicaciones web, considera al usuario
como un sujeto clave al momento de evaluar, sugerir y hasta disefiar parte de las aplicaciones (Chauncey,
2010). Si lo llevamos al disefio de productos existen variados métodos para registrar, sistematizar y utilizar
la voz del usuario (Tu et al., 2011). El presente trabajo documenta parte de la experiencia, especificamente
el diagnostico, en el Taller Disefio Centrado en el Usuario [DCU], parte del proceso formativo de la carrera
de Disefio Industrial de la Universidad del Bio-Bio, cuyo enfoque metodolégico busca responder a las
caracteristicas especificas del contexto y asumir el rol social del disefio, explorando posibles areas de
desempefio a partir del estudio de comunidades vulnerables (Briede et al., 2011). La metodologia DCU
tiene como principio disefiar un producto basandose en requerimientos y necesidades de un usuario real en
su contexto igualmente real (Lim et al., 2012). Para ello, se implementa un enfoque participativo (Wilkinson,
2014) que busca integrar activamente a los actores durante el proceso de disefio, cambiando del paradigma
de disefiar “para la gente” a disefar “con la gente”. La gestién y consideracion tanto de requerimientos,
limitaciones, asi como la definicién de atributos y principios que puedan responder a las necesidades del
usuario hacen necesario utilizar métodos de disefio que permitan registrar y gestionar dicha informacion
durante la fase de disefio conceptual. Se utilizé el enfoque sistémico, con el proposito de apoyar la gestion
la complejidad de las variables y atributos del producto y estimular la reflexion y analisis para apoyar el
proceso de toma de decisiones. Descomponiendo los atributos del potencial producto en los tres
subsistemas ya mencionados, es que permite y facilita la asociacién posterior del disefio a tres tipologias de
representacion geométrica: Volimenes, Superficies y Limites de Contorno. La finalidad de esto es exponer
tales representaciones en una maqueta tridimensional que facilita identificar jerarquias, develar sus valores
(atributos), relaciones, posibles consecuencias y efectos de la propuesta por disefiar. Se busca abordar una
temética altamente relevante para la comunidad vulnerable , con situacion de dependencia que pone en
riesgo la autodeterminacion su libre eleccién en sus ideales de vida y desarrollo (Correa, 2011) y que es
solicitada por sus miembros, lo que implica que la propuesta de disefio debe atender a la problematica
social presente que emerge, con una mirada contextualizadora que considere el contexto regional y
nacional, abordando la estrategia y enfoque del disefio inclusivo (Coleman et al., 2007), con el fin de
considerar y ser capaz de trabajar con contextos en riesgo social de nuestro pais.
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El presente trabajo documenta parte de la experiencia desarrollada en el Taller Disefio Centrado en el
Usuario [DCU], como parte del proceso formativo de la carrera de Disefio Industrial de la Universidad del
Bio-Bio, cuyo enfoque metodol6gico busca responder a las necesidades y caracteristicas especificas del
contexto y asumir el rol social del disefio, explorando posibles areas de desempefio a partir del estudio de
comunidades vulnerables (Briede et al., 2011). Es asi como el foco del taller se centr6 en el
“emprendimiento callejero”, como tematica y contexto de estudio para detectar problematicas y/u
oportunidades para desarrollar productos. Debido a que los llamados vendedores ambulantes son un
fenébmeno en aumento (Rodriguez, 2015), sujetos que poseen permiso legal esporadico o excepcional y que
buscan acceder a un ingreso vendiendo una diversidad de productos manufacturados, tales como
artesanias, alimentos, joyas y otros. Estos son parte del grupo de trabajadores que pertenecen a la
economia informal, que se caracteriza por carecer de contrato, dedicarse a actividades de subsistencia y
carecer de protecciones juridicas y reglamentarias, lo que los convierte en trabajadores de alta
vulnerabilidad (Moyano, Castillo y Lizana, 2008). El objetivo principal de este taller fue aplicar la
metodologia de disefio centrada en el usuario para disefiar un producto que respondiera a las necesidades
de este grupo de trabajadores, contando como objetivos especificos: 1) Comprender y aplicar métodos DCU
en el disefio de un producto, 2) Integrar al usuario en el desarrollo del proyecto tanto en las de definicién del
problema como en el proceso de disefio como proceso de ideacién, seleccidbn y co-creacion, y 3)
Comprender, valorar y vivenciar el rol social del disefio ejerciéndolo con responsabilidad social.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo documenta los resultados de la aplicacion del enfoque sistémico en el Taller de Disefio
Centrado en el Usuario [DCU] durante la etapa de modelado conceptual. La investigacién documenta su
implementacién durante la etapa de disefio conceptual del taller [DCU] (Briede et al., 2014). En éste se
consider6 el desarrollo de modelos conceptuales para el andlisis desagregado del producto en los
subsistemas fundamentales de forma, funcién y ergonomia (Hernandis, Briede, 2009). En la tabla 1 se
puede observar el momento, dentro de la secuencia de actividades del taller, en que se aplico la
metodologia que derivd en el disefio de un nuevo producto. Donde las etapas demuestran la manera en que
se van definiendo aspectos claves como: la identificacién del problema y necesidad, mapear el contexto de
uso, definir limitaciones y posibles restricciones, jerarquizacion de los problemas para que el propio usuario
seleccione aquella mas relevante. Esto se concreta finalmente en la definicion de objetivos del producto y el
desarrollo de la propuesta conceptual y formal a través de un proceso de exploracién continua, donde la
propuesta se evalla segun su aporte a través de criterios de disefio que el propio equipo define.

Tabla 1: Secuencia de etapas abordadas por los alumnos del taller para disefiar un producto siguiendo el enfoque DCU

Etapa Métodos y Herramientas Obijetivos
Inmersion Observacion Conocer y familiarizarse con el
contexto de estudio
Invitacion Entrevista informal Establecer contacto con el usuario.

Observacién del Contexto

Observacion /Perfil de Usuario. Secuencia

Diaria

Aplicar enfoques de investigacion en
disefio para conocer al usuario y las
actividades que realiza en su rutina
diaria.

Enfocar Problema

Clasificacion de tarjetas, Jerarquizacion

Valorizar y seleccionar el problema
mas relevante.

Disefio Conceptual

Propuesta Conceptual; Metodologia
Sistémica

Desarrollar una propuesta a nivel
conceptual.

Validacion y Testeo Prototipo , Lista de verificacion, Entrevistas | Validar y testear el prototipo real del

producto disefiado.

Productos esperados de la actividad

El taller [DCU] del afio 2013 abordd la problemética del micro emprendimiento callejero como foco de
estudio. En dicha ocasion el taller se dividié en grupos formados por 3 o0 4 estudiantes, con el fin de poder
abordar las etapas del Proyecto en detalle. Para ilustrar la aplicacion de las fases claves del enfoque
propuesto se utilizara el proyecto desarrollado por el grupo de estudiantes (Dafne Jara, Sandra Herrera y
Lenin Palma). Este abordaba la definicion de los aspectos claves de todo proyecto de disefio utilizando la
metodologia abordada por la Escuela de Disefio de la Universidad del Bio-Bio. Estos aspectos se definen
en la tabla 2.
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Tabla 2: Aspectos teodricos troncales dentro del disefio conceptual del producto

Tema Implementacién objetual para apoyo a micro-emprendimientos

Caso Exhibicion de ponchos sobre paredes de material ligero

Propuesta Exhibidor de sobreposicidon radial para el almacenaje colgado de ponchos en tiendas de
Conceptual material ligero

Objetivo General Mejorar la visualizacién en la exhibicion de ponchos en tiendas de material ligero, con el fin

de disminuir su manipulacion en el acto de venta.

Objetivos Especificos | i) Exponer generando un orden en el almacenamiento de ponchos, para facilitar alcance y

reducir los tiempos de busqueda del producto.

i) Mejorar la visualizacion de cada poncho, considerando sus principales atributos para
persuadir destacando sus virtudes en primera instancia.

iii) Lograr que la exhibicion de los ponchos sea completa, de modo que salga del exhibidor
s6lo al momento de prueba.

La realizacion de la etapa de disefio conceptual considerando el enfoque sistémico, implicaba la realizacion
de los siguientes productos: andlisis de disefios pre-existentes, ajuste de propuesta conceptual (opcional) y
definicion de modelos conceptuales.

Andlisis de disefios pre-existentes: se busca realizar un estudio de mercado respecto de los productos y
tipologias de productos que comparten las mismas propiedades y funciones. Es decir, la competencia
existente en el mercado para el producto utilizando para ello una matriz como la que se puede observar en
la figura 1 que considera evaluar los aspectos atingentes a la forma, funciéon y ergonomia pero de forma
desagregada, considerando ademas por cada uno de ellos las ventajas y desventajas que pueden
presentar.

PRODUCTO‘ FORMA FUNCION ERGONOMIA
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
Al ser abierto resulta | Las bandejas al estar | Al contar con rieles, | Poca capacidad para | Los tiradores de las | El objeto al tener
facil de utilizar; y su | muy juntas una con | hace que la bandeja | almacenamiento de | bandejas permiten | bandejas que
altura permite | la otra no permite el | se desliza rapido y | camisas por | una mejor | comienzan desde el
abarcar mayor | amontonamiento de | de una manera | bandejas. manipulacion de | suelo, dificultan el
espacio. ropa. fluida. éstas. accesos a éstas.

Es compactable y se | Mddulos pequefios, | Es portable y se | Al encontrarse en su | Su tamafio permite | La manipulaciéon del

puede colocar | no permiten | puede utilizar segin | estado de maxima | la portabilidad. mecanismo de
horizontal y | almacenar una gran | las necesidades del | extension, se deben transformacion

verticalmente;  Su | cantidad de objetos. | usuario. retirar los objetos tiene libertades que
estructura permite contenidos para pueden confundir al
una fabricacion poder compactarse. usuario a la hora del
seriada. despliegue de Ia

estructura.

Estabilidad; en su | Complejidad visual; | Los mddulos se | Al compactarse en | Al generarse | Al no contar con un

maxima extension | La  estructura y | pueden configurar a | su totalidad, se | espacios en toda su | manilla o ruedas,

y A0 permite almacenar | organizacion de los | medida segin se | requiere sacar todos | extension, vertical y | resulta dificil de

—":-‘-I gran cantidad de | médulos de | necesite; es | los elementos que | horizontal, permite | extender
r,I__—a‘—l objetos; al tener una | almacenamiento compactable. estd conteniendo. que personas de
l_[ forma cuadrada | obedece a una cualquier estructura

‘—L__]J ocupa al maximo el | estructura irregular lo puedan utilizar.
Ll_—_-t_' _I espacio donde se | que no se condice
. - . coloque; permite | con un criterio de

clasificacién
tamafio.

fabricacion seriada. por

Fig. 1: Andlisis del disefios de productos pre-existentes. Reproducida con autorizacién de Jara et al. (2013)

Ajuste de propuesta conceptual (opcional): Con base en el analisis de disefios pre-existentes y los
productos existentes se ajusta la propuesta conceptual si llegara a ser necesario para que sea coherente y
gue constituya un aporte y novedad al contexto de la problematica.

Definiciébn de modelos conceptuales: Considerando la propuesta conceptual y los atributos seleccionados de
disefios pre-existentes se procede a definir los atributos y caracteristicas del producto desagregadamente
en forma, funcién y ergonomia. Tal como se puede apreciar en la figura 2. Estos modelos conceptuales
buscan representar en una imagen isométrica los atributos y asociarlos a elementos de geometrias
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basicas; superficies, volimenes, limites de contorno con el propésito de identificarlos y darles una ubicacién
relativa dentro del espacio del disefio.

FORMA FUNCION ERGONOMIiA
Fo(l)e——— Fu(t) e—y
Er(1)
Fu(2)
Er(2)
Fo(3) Fo(2) Ful3)
B
Fo(1)- Entre el objeto y ellmeséln Fu(1)- El objeto debe contener Er(1)- Debe tener una altura promedio
delbf! respetarse una _'d'Sta“C'a aprovechando al maximo su acorde a las trabajadoras del local, para
minima para la circulacién de las extension: poder ser manipulable por éstas.
trabajadoras.
Fo(2)- El ancho y altura del objeto Fu(2)- El objeto debe tener una Er(2)-La zona de contencién por la
deben estar limitados por la separacion con el fin de diferenciar proyeccion del brazo del usuario
ventanilla de atencién. entre la ropa recibida y la ropa por sentado.
entregar.
Fo(3)- Mientras la trabajadora esta Fu(3)- Debe sujetar las bolsas de Er(3)-Debe proporcionar al usuario una
sentada el objeto debe tener un ropa de manera que no caigan insercién fluida de las bolsas.
rango de altura entre los 10 cm durante la utilizacién.

como minimo y un maximo de
145cm, para un alcance inmediato.

Fig. 2: Modelos Conceptuales. Fuente: Reproducida con autorizacion de Jara et al. (2013)

Una vez que los atributos se hayan definido en cada uno de los subsistemas de forma, funcién y ergonomia
se procederd a su representacion geométrica de ellos utilizando para ello tres tipologias: volimenes,
superficies y limites de contorno.

Integracion del espacio del disefio

El proceso se inicia valorando cada atributo de cada subsistema (forma, funcion y ergonomia) y las
relaciones que entre éstos pueda existir. Junto con eso se esquematiza la integracion en una
representacion analoga del espacio del disefio donde se van representando las geometrias principales de
los atributos seleccionados. En este caso particular, como siguiente etapa los estudiantes tuvieron que
construir una maqueta del espacio del disefio. La maqueta del espacio del disefio que se muestra en la
figura 3 es en baja fidelidad y buscaba representar fisicamente las geometrias representantes de los
atributos fundamentales del producto: Voliumenes, Superficies y Limites de contornos de la forma, funcién y
ergonomia. Este insumo tangible les facilité la identificacibn de los atributos y de sus posibles
consecuencias y efectos dentro de la propuesta de disefio.
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y direccionada 3

---------------- e Contener la extension
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Factor organizativo y visual e s il R T — e Forma restringida al mesén

Fig. 3: Maqueta Espacio del Disefio. Fuente: Reproducida con autorizacion de Jara et al. (2013)
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Desarrollo Formal y Propuesta Final

Considerando la modelacién del espacio del disefio asi como los objetivos y requerimientos se procedio a la
exploracion de posibles formas y configuraciones del producto, como se puede observar en la figura 5.
Dentro de este proceso se recogid la opinién y retroalimentacion del usuario dentro de la eleccion,
desarrollo y refinamiento de la propuesta de disefio.

Fig. 4: Desarrollo formal y Prototipo de propuesta de disefio. Fuente: Reproducida con autorizaciéon de Jara et al. (2013)

ESTUDIO

Para caracterizar los resultados de la implementacion del enfoque sistémico en la etapa de disefio
conceptual, se realizé un estudio de alcance descriptivo con orientacién exploratoria, mediante un analisis
pre-experimental solo con post-test. Para recolectar los datos se aplicaron diferentes encuestas al final del
taller, donde se evalud la percepcion de los estudiantes participantes respecto de la practica del enfoque
sistémico en el disefio y desarrollo de productos. La encuesta (mostrada en la Tabla 3) fue aplicada a 15
estudiantes de tercer afio de la carrera de Disefio Industrial de la Universidad del Bio-Bio, la Unica
universidad estatal de la ciudad de Concepcién, Chile. Estos alumnos cursaban el taller [DCU] como parte
de sus asignaturas obligatorias. Se obtuvo una muestra de quince participantes, ocho mujeres y siete
hombres, de los 27 estudiantes que cursaron la asignatura. Fueron seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por accesibilidad y representan el 54,3% del total de estudiantes.

Tabla 3: Cuestionario utilizado en la encuesta de percepcion

I. Metodologia Sistémica 1 (2|3 |4]|5

1. Aplicar la metodologia sistémica me facilit6 el proceso de andlisis del producto por disefiar.

2. El andlisis desagregado de las variables en forma, funcién y ergonomia me permitid identificar
aspectos claves del producto.

3. La metodologia sistémica me permitio llevar un registro del proceso que permita fundamentar
las decisiones.

4. El modelo sistémico me ofrecié una referencia tedrica con los requerimientos y aspectos a
tener en consideracién al momento de generar la propuesta de disefio formal

5. El analisis me permitié diferenciar los atributos o variables asociados a forma, funcién y
ergonomia

6. La metodologia sistémica me ayudd a comprender mejor el problema

Il. Representacion del espacio del disefio: 1123 |4|5

1. La representacion de los atributos en forma de geometrias me permitieron comprender la
relacién entre los atributos identificados dentro del espacio.

2. Construir la maqueta tridimensional me permitio identificar la implicancia en el contexto real
de los atributos estudiados.

3. La maqueta del espacio de disefio fue un insumo que facilité la comunicacion y colaboracion
con los miembros del equipo.
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El cuestionario aplicado en el proceso de encuesta que se puede apreciar en la tabla 3 incluia dos partes,
una centrada en la percepciéon de la metodologia sistémica y su utilidad en el proceso de disefio, y la
segunda referida a la utilidad especifica de dos herramientas empleadas durante la actividad: la
representacion de atributos en forma de geometrias y la construccién de una maqueta tridimensional. La
encuesta presentaba nueve preguntas, seis de la primera parte y tres de la segunda parte del cuestionario,
exhibiendo afirmaciones sobre el funcionamiento de la actividad. Para responder, los estudiantes debian
emplear una escala Likert de cinco alternativas (1: Muy en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Indiferente; 4:
De acuerdo; 5: Muy de acuerdo), segun su percepcién sobre lo vivenciado, ver Tabla 2. El cuestionario fue
disefiado por los investigadores, revisado por los docentes de la asignatura y completado por los
estudiantes que accedieron voluntariamente a hacerlo, de forma andénima y confidencial. Aunque sabian
que el instrumento era parte de las actividades para retroalimentar el curso se les garantizd que sus
respuestas no tendrian consecuencias para ellos.

RESULTADOS

En el siguiente apartado se exhiben los resultados obtenidos a partir de las opiniones y percepciones de los
estudiantes con respecto a la contribucion del uso de la metodologia sistematica y la realizacion de la
maqueta del espacio del disefio en la solucion final de disefio. A continuacion se detallan los resultados
segun los siguientes apartados:

Evaluacion global de la metodologia sistémica:

La Figura 5 indica que la aplicacién de la metodologia fue un recurso Util para los alumnos, porque les facilito
en primera instancia registrar bien el proceso, lo que contribuye claramente a la comprension y capacidad de
andlisis para definir y jerarquizar las variables que participaban como atributos de valor del producto. Esta
valoracion realizada por los estudiantes corresponde a una comparativa con el ejercicio comun que se realiza
en aula, consistente en dialogar las variables y registrarlas verbalmente, pero que al no ser bien registradas ni
ejecutadas en el espacio, generalmente se omiten o bien se jerarquizan erréneamente.

La metodologia sistémica me ayud6 a comprender mejor
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0

70
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asociados a forma, funcién y ergonomia 0

0

2
8
15
15
o L o 40
El modelo sistémico me ofreci6 una referencia tedrica con 33
los requerimientos y aspectos a tener en consideracion al 20
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20
7
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La metodologia sistémica me permitié llevar un registro 47
del proceso que permita fundamentar las decisiones.

31
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0
s . 53
El analisis desagregado de las variables en forma, 27
funcién y ergonomia me permitié identificar aspectos
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33
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0

andlisis del producto a disefar.
0

o
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Muy de acuerdo  m De acuerdo Indiferente W En desacuerdo  ® Muy en desacuerdo
Fig. 5: Resultados de la percepcion global (%) de los estudiantes sobre el uso de la metodologia sistémica

Evaluacion de herramientas especificas

Los resultados expuestos en la Figura 6 muestran claramente cémo la elaboracion de una maqueta
tridimensional que expone atributos, facilita distinguirlos en su contexto. Sin embargo, existe discusion sobre
si esta manera facilita la comunicacion de ellos o la comprensién de estos atributos en el espacio de
contexto. Esto facilmente puede ser mejorado con la practica y estudiado en detalle para distinguir aquellos
factores que dificultan la apreciacion y ventajes del modelo.
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La maqueta del espacio de disefio fue un insumo que facilité
la comunicacién y colaboracién con los miembros del equipo.

27

33

0
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40
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Fig.6: Evaluacion de los estudiantes (%) al uso de herramientas especificas durante la metodologia sistémica
DISCUSION

El objetivo del trabajo fue estudiar la percepcién respecto de la aplicacion del modelado sistémico y la
representacion del espacio del disefio en forma material a través de una maqueta en baja fidelidad. Dicha
apuesta busca facilitar la identificacién y gestion de los atributos del producto en la fase tedrica/conceptual.
La representacion del espacio de disefio dentro del modelado sistémico permite relacionar dichas jerarquias
y argumentos a su dimensién tangible, concentrando la atencién del disefiador en aquellos conceptos
relevantes, evidenciando de esta manera aquellas variables del disefio formal que seran coherentes con los
conceptos y su respectiva argumentacion légica de valor sobre lo esperado del producto. Este Gltimo punto
resulta ser uno de los mas importantes de la propuesta metodolégica, porque verbalizar un discurso en
relacion con su formalidad de manera coherente, implica una internalizacion clave y esencial que demuestra
la transferencia de un conocimiento abstracto a una apuesta tangible y fundamentada. Esta transferencia
sera aplicable al mundo laboral, como una estrategia argumentativa que puede ser Util para el disefiador, ya
sea para ofrecer su producto, como para resolver en distintos ambitos, las soluciones mas apropiadas a las
diversas probleméticas y contextos. Estos beneficios fueron percibidos por los estudiantes en la encuesta
aplicada, pues el evaluar globalmente la metodologia, la mayoria tuvo una apreciaciéon positiva de ésta
obteniendose resultados similares a los de Hernandis y Briede (2009),principalmente, en cuanto a su
utiidad para poder diferenciar forma, funcién y ergonomia, y cémo esta distincion permitié identificar
aspectos clave del producto, lo que demuestra la utilidad de esta diferenciacién en el proceso de disefio y
de la metodologia empleada para la aplicacién de la misma.

Pese a esto, el aporte tedrico y la utilidad del método sistémico para la comprension del problema y el
proceso de disefio son peor evaluadas por los estudiantes, lo que nuevamente puede enfrentarnos a como
persiste la idea del disefio como un proceso intuitivo, lo que impide el uso y la valoracion de herramientas
tedrico-procedimentales para dicho proceso, constatando lo ya evidenciado por Gudur (2016) relacionado
con la dificultad de los estudiantes novicios para desarrollar el pensamiento abstracto.

Finalmente, en cuanto a las herramientas especificas, tanto las representaciones geométricas como la
maqueta fueron muy bien evaluadas, aunque cerca de un tercio de los estudiantes se report6 indiferente al
impacto de las primeras en comprender los atributos identificados dentro del espacio y a la utilidad de las
maquetas para favorecer la comunicacion y colaboracion. Pese a esto, un 93 % de los encuestados
consideré que las maquetas permitian identificar la implicancia de los atributos en el contexto real, por lo
gue demuestran su utilidad para estos fines, llevando a cuestionarse de qué forma podria potenciarse
también su utilidad comunicativa. Aunque la gran mayoria expuso su satisfaccion al método, existe un grupo
minoritario de estudiantes que mostraron desacuerdo con que la metodologia ayudara a identificar aspectos
claves del producto o aportara una referencia tedrica, como tampoco sintieron que permitiera el registro del

Formacion Universitaria Vol. 10 N° 6 — 2017 25



Modelado Fisico como Estrategia para el Disefio de los Atributos Briede-Westermeyer

proceso y comprender mejor el problema. Si bien estos alumnos nunca representaban mas de un 8% cabe
cuestionarse si se debe a estudiantes que no lograron realizar una adecuada implementacién de estas
herramientas o, por el contrario, identificaron debilidades en la implementacién de la misma. Por este
motivo, para futuras instancias, se sugiere integrar herramientas cualitativas como entrevistas 0 grupos
focales que permitan obtener una vision mas experiencial y procesual de la implementaciéon de estas
herramientas.

CONCLUSIONES

La metodologia sistémica permite el analisis detallado de tres variables fundamentales de un producto de
disefio (forma, funcion y ergonomia), y los alumnos valoran que al separarlos se facilita la evaluacion y
jerarquizacion de sus condicionantes, relacionandolas, ademas, con el potencial comportamiento que el
usuario espera del objeto en cuestién, esto aparece claramente reconocido por la mayoria de los
estudiantes que participaron de la experiencia. También, en paralelo, tiene la ventaja de establecer criterios
tedricos o experienciales sobre los que se fundamentan dichas jerarquizaciones, lo que racionaliza su
puesta en valor. Siendo la maqueta una representacion externa que puede facilitar la incorporacion,
identificacién y posterior gestion de los atributos en un espacio volumétrico tridimensional concreto.
Considerando que histéricamente los docentes de los talleres de disefio siempre se enfrentan a la dificultad
gue tienen los estudiantes de convertir los valores conceptuales (que se pretenden abordar para mejorar un
producto) a su conversion material, la realizacion de una maqueta como intermediaria puede facilitar la
incorporacion, identificacion y posterior gestién de los atributos en un espacio volumétrico tridimensional
concreto. El docente también se ve beneficiado porque el ejercicio de materializacién (como proceso) y
luego su construccién (como insumo fisico de referencia), es claramente una ayuda al momento del evaluar
el desarrollo formal en una dimensién concreta. Ayudando a todos los actores a diferenciar estas instancias
claves dentro del proceso de disefio.

Desde luego esto es experimental y si bien el grupo de estudio es reducido en nimero, ya que considera a
los estudiantes que aplicaron el enfoque durante el desarrollo del producto, permite identificar ciertas
ventajas que habria que confirmarlas en un estudio mas amplio para lograr representatividad, ademas seria
interesante evaluar el método en talleres de distinto nivel y con diversas tematicas, pero es necesario
destacar que cada vez que ha sido aplicado ha mostrado iguales beneficios didacticos. También este
trabajo permite visualizar lineas de investigacion respecto del efecto y/o contribucién de las maquetas
fisicas, como también, a la reflexion en el proceso dialdgico en la definicién del espacio de disefio y su
correlacion con la propuesta de disefio conceptual.
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