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Resumen

El articulo presenta un estudio relativo a algunos hallazgos importantes que han alcanzado investigaciones
acerca de la solucién de problemas dentro del campo del disefio donde se involucra pensamiento divergente. De
acuerdo a una perspectiva cognitiva, se elaboré un panorama conceptual y teérico con la intencién de establecer
elementos de esta capacidad cognitiva orientados hacia una reflexion pedagégica y didactica para la disciplina
del disefio. Se realiz6 una revision documental donde se consideraron importantes los aportes de la perspectiva
de la psicologia diferencial la cual ha caracterizado los estilos cognitivos ampliamente y que se constituye en una
mirada pertinente para entender la heterogeneidad estudiantil, perspectiva que cuenta con abundantes resultados
en distintos continentes. Los estilos cognitivos relacionados con la solucion de problemas en disefio presentan
algunos resultados interesantes en las estructuras pedagdgicas de los programas educativos ya que los hacen
maés incluyentes y podrian afrontar de mejor manera tanto la inclusion como el entendimiento de la desercién
estudiantil. Por Ultimo, se revisaron planteamientos de especialistas en pedagodgica de la tecnologia y el disefio
y se consideran conceptos importantes para el desarrollo de la capacidad de diseno de los —solucionadores de
problemas-.
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THE CREATIVE SOLUTION OF PROBLEMS IN THE FIELD OF DESIGN:
A REVISION OF THE RESEARCH

Abstract

The article presents a study related to some important findings that have achieved recent research on problem
solving in the field of design which involves divergent thinking. Following the cognitive perspective, developed
a conceptual and theoretical framework, with the intention of establishing oriented elements for reflection and
didactic teaching for the design discipline. We performed a literature review where the contributions were con-
sidered important from the perspective of differential psychology which has largely characterized the cognitive
styles, which is relevant to understanding the heterogeneity of students, this perspective has abundant results in
different continents. Cognitive styles associated with the solution of design problems have some interesting results
in the educational structures and educational programs that make them more inclusive and could face a better
way both inclusion and understanding of the dropout from the perspective of differential. Finally, we reviewed
approaches of specialists in educational technology and design and concepts are considered important for the
development of the design capacity of the-problem solvers.
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Introduccion

Este trabajo hace parte de una de
las cinco etapas de realizacién dentro
un proyecto mas amplio al interior del
Programa de Diseno Industrial de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL),
el cual intenta establecer las competen-
cias requeridas para la innovacién pues
caracteriza aspectos de la capacidad de
diseno, especificamente en el desarrollo
de proyectos de diseno industrial centra-
do en la linea del disefio que se basa en
tecnologia. La primera etapa finalizada
abordé la competencia de las modalida-
des de procesamiento de la informacion
en las dimensiones de Independencia y
Sensibilidad" al campo (Alvarez R. & Mar-
tinez S., 2010; 2010a; 2009; 2009a) dentro
de la teoria de los estilos cognitivos (EC)
ampliamente trabajada por Hederich y
colaboradores en Colombia (Hederich
Martinez C., Camargo Uribe, Guzman
Rodriguez, & Pacheco Giraldo, 1995).

Este nuevo estudio busca desarrollar
una revisién de la investigacién acerca de
la capacidad para la formulaciéon y solu-
cién de problemas dentro del desarrollo
de proyectos en y para diseno por lo
que resulta interesante aproximarla a las
competencias del Disenador Industrial.
Esto permitird conjuntamente con otras
caracteristicas apreciar cuales favorecen
el pensar y el actuar creativo. Inicialmente
se desea conocer la estructura que lleva
alaformulacion y solucion de problemas
desde un enfoque cognitivo donde se
encuentran estudios contemporaneos y
hallazgos importantes relacionados con
el campo de la solucién creativa de pro-
blemas (CPS)?, el desarrollo tecnolégico,
la capacidad de diseno, entre otros (Goel
& Pirolli, 1992; Oliver & Kayser, 2003; An-
drade & Lotero, 1998; Treffinger, Selby,
& Isaksen, 2008; Stoyanov & Kirschner,
2007; Kolfschoten, Lukosch, Verbraeck,
Valentin, & Vreede, 2010).

Con los resultados de este proyecto
se espera contribuir con una pedagogia

y didéactica relevante para el contexto
universitario que oriente a las futuras ge-
neraciones al desarrollo de la capacidad
de diseno (Perkins, 1989), especialmente
del diseno industrial y, en consecuencia,
aportar significativamente con la inno-
vacién centrada en el campo del diseno
basado en tecnologia, al destacar el papel
de las innovaciones basadas en: “pedago-
gias progresistas, muy criticas tanto con
el modelo de pedagogia tradicional como
con las pedagogias activas psicologistas
y espontaneistas” (Carbonell, 2006, pp.
13-38).

Es bien conocido que en los ambientes
educativos desde el estilo de ensenanza
particular del docente en el aula, son ten-
dientes a la redundancia de isomorfismos
y algoritmos en las estrategias de ense-
fnanza y de aprendizaje en donde el pro-
fesor es la Unica fuente de conocimiento.®

Es necesario destacar que el contexto
de esta experiencia es el Proyecto Edu-
cativo de la Universidad Jorge Tadeo
Lozanoy el programa de Disefio Industrial
(Fernadndez, y otros, 2008) que acoge una
gran variedad de perfiles de estudiante ya
que en su proposito formativo se apuesta
por una educacién incluyente. Esta apues-
ta sin duda requiere entender las variadas
posibilidades que se han investigado para
formular y solucionar problemas con el
fin de ensefar en consecuencia dentro
del plan de formacion de disenadores
industriales.

1. Aproximacion a los concep-
tos involucrados

Lo que podria entenderse cominmen-
te como problema, concepto central de
este documento, es aquel desajuste que
interfiere con el continuo de la habituali-
dad del sujeto no obstante, mas adelante
se desarrolla ampliamente la siguiente
idea en la que un problema se entiende
como un constructo mental producto de
las percepciones del sujeto atravesado
por sus experiencias, modelado por sus



motivaciones y conocimiento entorno a un
discurso; por lo tanto, esta segunda idea
de problema implica una formulacion, es
decir que se generen procesos intelectua-
les superiores para determinar desajus-
tes, asi las formulaciones se presentan
débilmente estructuradas, las cuales im-
plican consecutivos analisis y sintesis de
informaciones con sucesivos niveles de
abstraccion para llegar a su construccion.

Plantearse un problema lleva consigo
la idea de encontrar una solucién por lo
que el pensamiento creativo juega un
papel fundamental, este tipo de pensa-
miento se ha entendido como divergente
y relacional porque explora en un proceso
heuristico opciones que solventen una
estructura problémica. Este proceso re-
quiere ciclos de exploracién y redefiniciéon
del problema, denominados ciclos recu-
rrentes de negociacibn como se vera mas
adelante; también ocurre algo similar con
las opciones de solucién, definidas como
solucion creativa incremental. Esta breve
introduccién a los elementos abordados
en el presente articulo es el nicleo de tra-
bajo el cual se desarrolla a continuacion.

2. Problema de investigacion

La aproximacion a la comprension de
las caracteristicas del proceso de cons-
truccién que va de la formulacion del
espacio de problema hacia la sintesis in-
cremental de las alternativas de solucion,
inicialmente se enmarca en un escenario
de problema débilmente estructurado
planteado por (Andrade, 1996), que pasa
por la construccion de la estructura del
problema. Estos procesos mentales de la
solucién del problema tienen imbricadas
la prefiguracién de la solucién a partir del
uso de signos y el planteamiento de rutas
de navegacién y exploracién de heuristi-
cas (Bachelard, 1994; Andrade & Lotero,
1998; Boden, 1994; Goel & Pirolli, 1992),
que luego implican la configuracién de lo
concreto como alternativas de solucién,
en palabras de Bachelard.

En principio conviene recordar que la
estructuracién de un problema atraviesa
por un conjunto de actividades fisicas,
emocionales y principalmente mentales
que la determinan. La percepcion, iden-
tificacion y formulaciéon de un problema
(Maldonado & Quintero, 2006) por ejem-
plo, influyen en la posibilidad de deter-
minar aspectos del problema (procesos
cognitivos de analisis, sintesis, etc.). De
igual forma, pasar de lo abstracto a la po-
sibilidad de una concrecion o solucién po-
sible implica una correspondencia entre
las alternativas de diseno y laformulacién
de un problema (Bachelard, 1994).

En este sentido, cuando se estruc-
tura de modo complejo el sistema de
la situacion de diseno es evidente una
interiorizacion, en la mente del individuo,
del proyecto y a partir de ahi se puede,
especializar y evaluar con argumentos los
aspectos de éste (Garcia, 2006).

Por tanto, existen algunos elementos
para considerar que en la anterior des-
cripciéon de la arquitectura de un proble-
ma puedan influir en las respuestas de
diseno, por tal motivo las soluciones en la
capacidad de diseno pueden presentarse
como isofomormismos, no como condi-
ciones arquetipicas de la solucién, sino
como modificaciones superficiales, nove-
dades (Ibanez, 2000, p. 81) de una alter-
nativa debido a orientaciones cognitivas
para delimitar y dominar las determinan-
tes y requerimientos fundamentales para
una solucién de diseno concreta. Con lo
presentado anteriormente, una pregunta
que recoge este proceso complejo seria:
¢Como estos procesos se convierten en
competencias clave para el disefo cen-
trado en la innovacion tecnolégica?

3. Objetivo y metodologia del
estudio

El objetivo general del estudio con-
siste en realizar una caracterizacién de la
competencia de formulaciéon y soluciéon
de problemas centrada en la estructu-

115



116

racién del espacio de problema como
capacidad cognitiva dentro del desarrollo
de proyectos de diseno industrial basado
en tecnologia, como parte del estudio de
competencias para la innovacion.

Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta de
proyecto se emplearon técnicas de ana-
lisis bibliogréafico y de andlisis de conte-
nido, mediante el analisis y sintesis de
aspectos de teorias sobre la cognicién,
la creatividad y el disefio a través de una
aproximacion a las bases de datos.

Parte del desarrollo del proyecto im-
plico la revision documental de algunos
autores especialistas en pedagogia de
la tecnologia como (Andrade & Lotero,
1998; Goel & Pirolli, 1992; Layton, 1993)
que permitieron fundamentar la capaci-
dad de solucién de problemas de disefo
basado en tecnologia.

Vale la pena sefalar que se evidencio,
en larevision, la presencia de un nimero
significativo de disciplinas comprometi-
das con la innovacién, entre los cuales
se destacan los centros de psicologia,
las universidades y variados sectores
industriales que estan centrados en la
comprension acerca del funcionamiento
de los procesos involucrados en la CPS,
el diseno y la tecnologia con el fin de
desarrollar metodologias y productos de
diseno para responder a mercados cada
vez mas competitivos.

Este interés se debe, en parte, a que
este potencial humano para enfrentar
situaciones problemaéaticas acarrea, sin
duda, calidad de vida a los grupos hu-
manos en sus habitat particulares, de
igual modo las soluciones creativas traen
consigo valores como el desarrollo de
capitales, transacciones que acarrean
bienestar y progreso (Andrade, 1993).
Para alcanzar estos niveles deseados, las
naciones han centrado sus esfuerzos en
inversiones en desarrollo tecnolégico el

cual implica investigaciéon con base en la
formacién de personas especializadas en
el &mbito de la innovacion.

A nivel mundial es notorio este inte-
rés por mejorar las compresiones y las
condiciones en laformacién de personas
creativas por ello, es clave revisar los
hallazgos que han tenido lugar en los ul-
timos tiempos a nivel de la CPS. Para tal
fin a continuacién se revisa la produccion
intelectual a nivel de resultados de inves-
tigaciones sobre el proceso que lleva a
la formulacién y solucién de problemas.
Mediante un ejercicio bibliografico se
examinan estos resultados al consultar
especificamente la literatura indexada en
revistas y bases de datos.

4. La solucion de problemas
en la investigacion reciente

Para realizar la busqueda de refe-
rencias sobre trabajos al respecto de la
formulacién y la soluciéon de problemas
se establecieron las palabras clave rela-
cionadas con la temética y se procedio a
revisar las bases de datos multidiscipli-
narias tales como /S/ web of knowledge
a nivel de Estados Unidos y Europa, RE-
DALyC para Latinoamérica y el Caribe;
por ultimo, SCIELO lo mismo que DIANET
que abarcan Iberoamérica. Asi mismo, se
revisaron obras de autores con amplia
trayectoria en el ambito de la educacion,
cognicion y disefo.*

Las lecturas empleadas en este trabajo
bibliografico fueron seleccionadas con-
forme al planteamiento del problema de
investigacion y los objetivos. Las busque-
das fueron realizadas en idioma espanol
e inglés. A continuacion se presenta una
serie de Tablas que dan cuenta del trabajo
de revision.

a. Palabras Clave

Los términos de blsqueda empleados
se presentan en la Tabla 1 y consisten en
una serie de conceptos que parten de



enunciar el proceso de formulacion hasta
el proceso de solucion de incremental
de problemas, también se especifico el

campo disciplinar y epistémico (disefo
y tecnologia) especifico del &mbito de
indagacion.

Tabla 1. Entradas clave empleadas en la busqueda en bases de dato

PALABRAS CLAVE

Formulaciéon de problemas en tecnologia y disefio, enfoque cognitivo

Solucién de problemas en disefio
Problemas débilmente estructurados

Formulaciéon del espacio de problema de disefo
Sintesis incremental en la solucién de problemas de diseno

En la Tabla 2 se presentan los resulta-
dos por los términos de la busqueda que
incluyen las combinatorias de los concep-
tos de la Tabla 1. Con ello se observa un
total de 16 resultados, con lo que se pue-
de destacar que a pesar de las multiples
variaciones entre los términos la produc-

cion especializada al respecto no es tan
abundante como podria pensarse. Bajo
el término de formulaciéon de problemas
para diseno desde un enfoque cognitivo
se recopilaron cuatro articulos, siendo el
mayor namero en esta blusqueda en los
articulos en espanol.

Tabla 2. Resultados obtenidos por palabras clave en espanol

PALABRAS CLAVE CON RESULTADOS

Formulacién de problemas en diseno

Formulacién de problemas para diseno, enfoque cognitivo
Solucion de Problemas en diseno, enfoque cognitivo

Solucién de problemas para diseno

Formulacién de problemas para diseno industrial, enfoque cognitivo
Formulacién de problemas en tecnologia, enfoque cognitivo
Solucién de problemas en tecnologia, enfoque cognitivo

Sintesis incremental en la solucién de problemas de diseno

= a2 aa N WDNDNPEDN

TOTAL

-
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Se procedid a realizar una busqueda
de términos clave en idioma inglés encon-
trandose 14 resultados en las diferentes
bases de datos utilizadas tal como se
observa en la Tabla 3. De estos resultados
los mas numerosos fueron encontrados
bajo el concepto de soluciéon de proble-

mas de disefo. Vale la pena considerar
que los registros mas trabajados fueron
aquellos que tenian el concepto de -di-
seno- relacionado con -problemas- tanto
en inglés como en espanol. En total se
consolidaron 30 registros.

Tabla 3. Resultados obtenidos por palabras clave en inglés

PALABRAS CLAVE EN INGLES

Problem Solving 3
Solve design problems 5
Problem solving and cognitive styles 1
Design problem solving 5
TOTAL 14
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Con este sistema de busqueda se
obtuvieron articulos con aportes signifi-
cativos y como puede verse en la Figura
1, es posible apreciar una especie de
ritmo de crecimiento en la cantidad de
publicaciones a razén de un articulo cada
dos anos.

Figura 1. Aho de las publicaciones
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Fuente: los autores

No obstante, el nUmero de produccio-
nes es un tanto restringido para un perio-
do de 17 anos, por lo que de antemano
cabe decir que es importante continuar
con la investigacién sobre este ambito
de la tecnologia, el diseno y la pedagogia
desde la perspectiva de la CPS.

b. Bases de datos consultadas

A continuacién se muestran los resul-
tados obtenidos en funcién de las bases
de datos donde se encontraron los articu-
los indexados sobre formulacién y solu-
cion de problemas en diseno y tecnologia.

Figura 2. Resultados por cada base de
datos consultada
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De acuerdo con la Figura 2, la distribu-
cion de articulos de acuerdo a las bases
de datos consultadas muestra mayor con-
centracion en la Red de América Latina 'y
el Caribe (REDALyC), en segundo lugar
EBSCOhost con 7 resultados, luego Dial-
net con 5 articulos encontrados, en ISl se
presentaron 4. En ultimo lugar, aparecen
simultdneamente ScienceDirect y Dialnet
con un resultado cada una.

Como se vera en la Figura 3, la cual
da cuenta del pais de origen de cada
publicacién; quienes mas emplean es-
tas bases de datos para divulgar sus
resultados de investigacion son Estados
Unidos en primer lugar y en segundo
lugar Colombia. En tercer lugar aparece
Australia, México y Holanda con tres
publicaciones cada uno. Luego siguen
Inglaterra y Argentina con 2 articulos
cada uno. Finalmente, Canada, Corea,
Alemania, Espana, Israel y Japén pre-
sentan cada una 1 publicacién.

Figura 3. Resultados por pais de la pro-
cedencia de los articulos
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Fuente: el autores

La produccién especializada presen-
tada en torno a las palabras clave, pone
de relieve laimportancia de explorar mas
estos conceptos con esfuerzos en mas
investigaciones, dada su importancia para
la compresién de los procesos de dise-
no, la formacion para que sean cada vez
mejores y mas eficientes las respuestas
creativas y productivas que promuevan



el desarrollo de la sociedad y el medio
ambiente.

c. Clasificacion de las
referencias por temas tratados

Se presentan los resultados organi-
zados por los temas vinculados con la
formulaciéon y solucion de problemas
en disefno y tecnologia. Los aportes mas
numerosos en la revisidon son aquellos
interesados en abordar el tema desde
el ambito pedagdgico y didactico, le si-
guen las ciencias cognitivas, el enfoque
por competencias y en menor cantidad
las TIC, la ingenieria, las reflexiones so-
ciolégicas sobre problematicas CTS vy el
campo del diseno, como puede verse a
continuacién en la Tabla 5.

Tabla 4. Principales aspectos tratados en
los articulos

pd
©

Tema

Competencias
Didactica
Pedagogia

TIC

Ingenieria
Diseno
Cognicién
CTS
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TOTAL
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A continuacién se presenta los resul-
tados de la revisién de investigaciones
que dan cuenta de los distintos campos
de conceptualizacion y sus aportes para
el campo del disefio.

5. Distintos campos de
conceptualizacién sobre
formulaciéon y solucion de
problemas

a. Psicologia Cognitiva y
educacion en tecnologia

La formulacién y solucion de proble-
mas se define como una capacidad cog-

nitiva y fisica del individuo para presentar
alternativas a situaciones que presentan
algun grado de desequilibrio (Piaget,
1981) o desajuste. Esta capacidad esta
estrechamente ligada con el pensamiento
divergente, la caracteristica particular de
los problemas débilmente estructura-
dos (Goel & Pirolli, 1992), la creatividad
(Boden, 1994; DIT, 2009), la reestructura-
cién perceptual (Hedereich & Camargo,
1998) y el proceso de aprendizaje signifi-
cativo (Ausubel, 1990).

Una de las teorias fundamentales que
desarrolla estos conceptos acerca de la
solucion de problemas desde el punto de
un enfoque cognitivo dentro del campo
de la educacion en tecnologia, son los
trabajos de Andrade y col. (1993, 1996
y 1998), quienes exponen los atributos
que enmarcan patrones bajo los cuales
se caracteriza los ambientes tecnologicos
de tarea, la estructuracién del espacio del
problema de disefno y la presentacion
incremental de alternativas de solucién.
A continuacion, se presentan brevemente
algunos de los elementos estructurales
caracteristicos del proceso que lleva de
la formulacion hasta la solucién de pro-
blemas de tecnologia y disefo:

* Ambiente de tarea a modo de situa-
ciones problematicas, definidas en el
diseno por expectativas, necesidades o
situaciones problematicas, desajustes
y desequilibrios en contextos especi-
ficos. Tratados desde el &mbito profe-
sional del disefo industrial.

* Proceso de Negociacion de la construc-
cién y estructuracién del espacio de
problema de modo no técnico entre el
disenador y los actores involucrados.
Ciclos recurrentes en el proceso de
estructuracion de la formulacién del
problema y de la solucién.

* Dimensiones relacionales de la solu-
cién de problemas entre lo holistico
— particular como modalidades de
aproximar a la solucién mediante la
toma de decisiones argumentadas.
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No relacionado con metodologias
de diseno (Andrade & Lotero, 1998).
Existen evidencias que sehalan que
los estudiantes al seguir determinados
procesos de diseno realizan tareas se-
cuenciales sin continuidad y no llegan
a construir una visién compleja y sis-
témica del proceso de diseno (Osorio,
2008; Cross, 2002)

* La experiencia previa del disefiador es

el elemento que le permite argumentar
y elegir las rutas mas probables de
las alternativas que se exploran, es-
pecializan y evallan en esa eleccion.
Vincula las estrategias de solucion de
problemas como procesos heuristicos-
algoritmicos (Boden, 1994; Perkins,
1989; Dahlman, 2007)

La solucién final como sintesis in-
cremental, del artefacto tecnoldgico,
comprobada de las alternativas que se
exploran, especializan y evallan en esa
eleccion. La presencia de pensamiento
divergente operaria con altos niveles
de abstraccién (Novak, Teoria y practica
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Fuente: los autores

No puede dejarse de lado la distincién

de latecnologia como una estructura del
mundo de la vida que en palabras de
Vargas (1999) se refiere a:

una representacion del mundo, que
tiene a la base el disefo de relaciones

de la educacion, 1995) y conlleva, en
palabras de Boden, el dominio de las
“reglas y restricciones”, (una especie
de juego, Ej.: (Parra, 1996, p. 100) y
pasaria por procesos mentales como
Incubacién y maduracion, entre otros.
(Boden, 1994)

Estrategia de contro/ de compromiso
limitado que, por lo general, se de-
sarrolla y estructura a partir de una
alternativa inicial (Goel & Pirolli, 1992).

La solucién de disefio no es nicamen-
te ldgica sino que presenta unas infe-
rencias no deductivas derivadas de un
pensamiento supraordenado. (Novak,
Teoria y préactica de la educacion, 1995).
Ausubel, plantea que: “un fundamen-
to para la presentacién de soluciones
debe tener como base la construccion
de estructuras previas sobre las cua-
les hacer inferencias para llegar a un
nivel supra-ordenado que le permite
ser creativo en el planteamiento de la
solucion” (Ausubel, 1990)

Figura 4. Proceso de estructuracion que lleva a la formulacion y a la solucidn incre-
mental del problema

e I O
Solucién s

sociales, econdémicas, culturales, edu-
cativas junto con condiciones genera-
doras de conocimientos y productos a
partir de la resolucion de problemas en
diferentes ambitos de la vida cotidiana,
tanto en su dimension cientifica como
cultural. (p. 136)



En este sentido la tecnologia tiene
repercusiones claras para el desarrollo
tanto individual como social, por lo tanto,
ésta impone un enfoque que involucra lo
pedagogico (formacién del sujeto), edu-
cativo (reflexién acerca del tipo de socie-
dad y calidad de vida) y lo epistemolégico
en tanto generadora de conocimientos
a partir del disefio. Como consecuencia
Vargas (1999) recurre a Antoni Colom
para sefalar que: “ello presupone afirmar
que una educacién para el cambio implica
profundizar en la individualizacién ya que
las soluciones adaptativas se encuentran
en los propios recursos mentales e inte-
lectuales del sujeto.”(p. 137)

b. Una delimitacion necesaria
acerca del Diseno Industrial

En la mirada del filbsofo Gastén Bache-
lard, el disefno es una regién epistemol6-
gica donde lo tedrico se transforma en
materialidad (Bachelard, 1994, pp. 15-26).
Este hace las veces de un operador que
transforma la abstracciéon en concrecion.
Y de acuerdo con Carlos Federici, el di-
seno corresponde a una prefiguracién
inteligible de lo concreto desde el signo
escrito (Gallego, 1995)

Asi, el Diseno es un escenario que
problematiza en lo epistemoldgico, las in-
terrelaciones sistémicas complejas con lo
cultural, en lo antropolégico, psicoldgico
y socioldgico, para que en la estructura
cognitiva del disefador: desarrolle-evo-
lucione, requiere reglas de la estrategia
I6gica-creativa y de la experiencia y del
conocimiento discursivo, de las interac-
ciones personales, disciplinares, inter y
trans-disciplinares (Garcia, 2006; 2000).
Esto conlleva a la modelacién mental de
un propdsito en y para la transformacion
cualitativa de un contexto social, cultural
y ambiental. (Andrade & Lotero, 1998;
Martinez, 2006)

Este desarrollo creativo requiere como
lo plantea Norbert Wiener (1995) cuatro
climas para su proyeccion: el intelectual

(Cientifico-tecnolégico), el técnico (pro-
ductivo-conformativo), el social (humano-
cultural) y el econémico (beneficio-costo).
Es esta nueva red compleja de interaccion
de variables estructuradas por el dise-
nador en el proceso de diseno, donde
se evidenciara la jerarquia cognitiva de
éste y por consiguiente su proposiciéon
innovadora, compleja y sistémica en el
contexto socio-cultural.

Este tejido conceptual nuevo logrado
a partir de su malla cognitiva, es lo que
denomina Novak (1995) conocimiento
supra-ordenado: aquel que es un co-
nocimiento organizado y jerarquico en
altos niveles de abstraccién, combina-
ciéon e inclusividad. Vale la pena recalcar
que lo mencionado por Novak no es un
fundamento contemplado por multiples
“método-latrias” (McCormick, 1997;
Andrade & Lotero, 1998) utilizadas en
procesos de disefio que dista del enfoque
de la praxis complejay sistémica (Dussel,
1984; Sanchez V. A. , 1980) de diseho
que se ha estructurado en el proyecto de
competencias para la innovacién (Alvarez
R. & Martinez S., 2010)

6. Aspectos cognitivos en
el proceso de formulacion
y solucién de problemas en
diseno

El enfoque que se deja ver en el proce-
so de diseno que va de la estructuracién
de un escenario de intervencién hasta la
presentacion final de un producto de dise-
no, estd enmarcado en una construccion
de proyecto, epistemolégicamente el en-
foque mas pertinente es el psicogenético
y constructivista trabajados ampliamente
por Piaget (1994) y desde otra arista por
Vigotsky (1995; 1996). Fundamentalmen-
te, con esta perspectiva onto y socio ge-
nética se entiende que el disefo atraviesa
por procesos psicolégicos superiores,
formas de organizacién mental (Piaget,
1994; Piaget, 1981) e interiorizacién cultu-
ral por parte del individuo (Vigotsky, 1996;
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Vigotsky, 1995). Esto se puede visualizar
de manera dindmica y progresiva en los
procesos de diseno que emprenden pro-
fesionales y estudiantes.

Desde esta perspectiva, se hace nece-
sario reconocer gque la estructuracién que
lleva ala formulacién de un problema de
diseno atraviesa un proceso de construc-
cién que inicia en la esfera de lo cotidiano,
del conocimiento comun la cual pasa por
la génesis de una estructuracién empirica
y se consolida en una esfera sistematica
generalmente légico-argumentativa (for-
mas organizativas). (Bachelard, 1994;
Vigotsky, 1996; Vargas G., 1999; Garcia,
2000)

Garcia (2000) aclara que estas formas
organizativas requeridas en los procesos
de diseno y creacion llevan a la construc-
cion de conocimiento y menciona que el
desarrollo del conocimiento consiste en
un doble proceso. A su vez, Vargas Gui-
llen (1999) no duda en sefnalar esto como
un nuevo espacio para la generacion de
conocimiento a partir del diseno de so-
luciones a problemas concretos dentro
del marco de la condicion postmoderna.
Segun Garcia (2000) en este proceso se
identifican dos elementos indispensables:

* La organizaciéon de las propias activi-
dades del sujeto

“Que comienza con la coordinacién de
sus acciones, continta con el desarrollo
de los mecanismos constructivos del
conocimiento y culmina con la ldgica,
es decir, en las formas deductivas y los
reforzamientos.” (p. 112)

* La organizacion del material empirico

“Que comienza con asignacién de
significados, continlla con comparacio-
nes que conducen a correspondencias y
transformaciones elementales y culmina
en la interpretacién de fenbmenos esta-
bleciendo relaciones causales.” (p. 112).

Garcia al concluir menciona que estos
desarrollos conducen a obtener pregun-

tas de caracter epistémico por lo que se
refuerza la manera particular de construc-
cion de conocimiento de la tecnologiay el
diseno que atraviesa estados de apropia-
cién intelectual que conducen a estados
de consciencia cada vez méas organizados,
lo que pone de relieve su caracter como
cuerpo discursivo y disciplinar.

En este sentido, se hace necesario
establecer como es el proceso que lleva
a la toma de conciencia de la existencia
de un problema que en los ojos de lego
nunca lo seria (Piaget, 1981). Como lo
senala Hanson citado por Garcia: “el nino
y el profano pueden ver: ellos no son
ciegos. Pero ellos no pueden ver lo que
ve el fisico: ellos son ciegos con respecto
a lo que éste ve.” (2006, p. 41)

Por su parte Gallego pone de manifies-
to que las construcciones en el conoci-
miento, es decir, en la construccion de un
problema que organiza las experiencias
en conceptos (entendidos los proble-
mas como constructos intelectuales que
implican solucién mediante tareas de
diseno), no pudieron ser azarosas y este
desarrollo requiere de reflexiones que
separen la intuicién pues van mas alla
de la pregunta del cémo y preguntarse
el por qué de los fenémenos. Es asi que
al mencionar a N.H. Coghlan para expli-
car los logros que consolidaron la etapa
técnica de las civilizaciones, Gallego se
refiere a “una serie de conquistas que no
son explicables aduciendo acumulacién
fortuita y hallazgos al azar.” (1995, p. 73).

Parece claro que al asumir los proble-
mas como construcciones, estos estarian
inscritos dentro de procesos de los cuales
pueden distinguirse las fases o procesos
propiamente dichos y las operaciones
de apoyo a esos procesos. Respecto a
lo primero, Stoyanov & Kirschner de la
Universidad Abierta de Holanda plantean
los siguientes procesos (2007, p. 50):

* Analizar la situacion del problema

e Generar ideas



* Seleccionar las ideas mas apropiadas

* Implementar y evaluar

Enrelacion con los procesos de apoyo
a estas fases en la solucion de problemas
estos autores plantean las preguntas
acerca de:

e ({COémo proceder en esas fases de la
soluciéon de problemas?

e (Qué hacer al analizar la situacion del
problema?

* ({Coémo generar las ideas?

e ({Cémo seleccionar una solucion e im-
plementarla en la practica?

Para tal fin, los autores ponen de ma-
nifiesto que estos serian logros deseados
dentro de un aprendizaje de competen-
cias, para lo cual vale la pena hacer la
relacion con el Diseno Industrial como
profesién (Alvarez & Martinez, 2009; Ma-
zzeo & Romano, 2007), problemas que
estarian determinados por la naturaleza
de los -problemas débilmente estructura-
dos-(Goel & Pirolli, 1992) y las estructuras
cognitivas involucradas en procesos para
la presentacion de alternativas de solu-
cién (Stoyanov & Kirschner, 2007; Kim,
Kim, Lee, & Park, 2007).

Bajo esta misma linea que investiga
los procesos de formulacién y solucién
de problemas, Treffinger y col. (2008),
desarrollaron un modelo para represen-
tar los procesos que requieren de la CPS
recogieron, por mas de cinco décadas,
variadas investigaciones con diferentes
grupos e instituciones entre colegios,
universidades, pequenas y grandes em-
presas y organizaciones (Treffinger, Selby,
& Isaksen, 2008).

El modelo de Treffinger sugiere que
los procesos de solucién de problemas
lejos de ser lineales se constituyen en
nucleos de caracter circular, es decir,
que se retroalimentan constantemente;
aungue desafortunadamente no se en-
contré cémo Treffinger y col. dan sentido

a la propuesta de los nucleos de caracter
circular. No obstante, en la propuesta de
Andrade y col. (Maldonado & Andrade,
2001; Andrade & Lotero, 1998) se resuel-
ven con el concepto de “ciclo recurrente”
en el proceso de sintesis incremental
presentado en parrafos anteriores cuya
estructura consta de cuatro elementos
fundamentales los cuales incluyen, a su
vez, las subetapas (Treffinger, Selby, &
Isaksen, 2008, pags. 391-393):

1. Entendiendo el desafio: definir, cons-
truir y focalizar los esfuerzos para
solucionar el problema.

a. Implica Construir oportunidades
b. Exploracién de datos
c. Enmarcar el problema.

2. Generando ideas: implica una aproxi-
macién, mediante opciones variadas,
para dar respuesta al problema.

3. Preparandose para la accion: implica
la toma de decisiones para compro-
meterse con la promesa de una alter-
nativa y planear su implementacion.

a. Desarrollo de soluciones
b. Construccién de la aceptacion.

4. Planeando el acercamiento: es un
componente administrativo que guia
alos Disenadores (solucionadores de
problemas) en el analisis y seleccién
de componentes procesales y estra-
tegias deliberadas, (Kim, Kim, Lee, &
Park, 2007)

Como se ha intentado poner de ma-
nifiesto, esta estructura descrita breve-
mente tiene multiples coincidencias con
la propuesta planteada por Andrade y
col., lo que refleja una coherencia, desde
diferentes aproximaciones, en las estruc-
turas y procesos ocurridos en la CPS. El
proceso de la estructuracion del ambiente
de tarea y el paso hacia la definicion del
espacio de problema de diseno tiene co-
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rrespondencia con las tareas involucradas
en -entender el desafio- planteadas por
Treffinger y col.; asi mismo, la -sintesis
incremental del artefacto- comprenderia
los pasos de -preparacién para la accién-
y la -generacion de ideas- de Treffinger y
col. Finalmente, los ciclos recurrentes de
negociaciéon estarian identificados con
la valoracién de las tareas y los que po-
drian llamarse procesos administrativos
en diseno.

Otra interesante perspectiva la aporta
Schaagen (1993) quien explica como los
disenadores expertos resuelven proble-
mas y describe cuatro tipos de conoci-
miento requerido por los expertos (1993,
p. 287-289)°:

e En el area de conocimiento (cono-
cimiento disciplinar, discursivo de
diseno).

* De estrategias heuristicas (conocimien-
to tacito del hacer (Fleer, 2000).

* De estrategias de control (légica es-
tratégica).

* De estrategias de aprendizaje (apren-
der de experiencias en la solucién de
problemas).

Estos cuatro tipos de dominio de co-
nocimiento tienen relacién directa con
multiples investigaciones desde la pers-
pectiva del -dominio de conocimiento en
diseno- (Andrade & Lotero, 1998; Bache-
lard, 1994; Barak & Goffer, 2002; Cross,
2002; Kolfschoten, Lukosch, Verbraeck,
Valentin, & Vreede, 2010; Meneely & Por-
tillo, 2005; Alvarez R. & Martinez S., 2010;
DIT, 2009)

Esta consolidacién de las miradas a
los procesos entorno al problema de
disefo permite presentar a continuacién,
las relaciones entre el proceso que va
de la estructuracion y formulacién de un
problema a su solucién incremental rela-
cionada con los EC, a partir de la manera
consistente en que los solucionadores
de problemas prefieren aproximarse a

esta capacidad mediante la realizacién
de actividades focalizadas tanto mentales
como fisicas (Jonassen D. H., 2000; Kolf-
schoten, Lukosch, Verbraeck, Valentin, &
Vreede, 2010; Schraagen, 1993; Goel &
Pirolli, 1992; Layton, 1993; Perkins, 1989;
Hederich & Camargo, 1998)

a. Los estilos cognitivos y
el proceso de formulacion y
solucion de problemas

En los resultados encontrados hasta
el momento, en la primera etapa de de-
sarrollo de la investigacion sobre compe-
tencias para la innovacién, se exploré el
concepto de los estilos cognitivos (EC),
especialmente se trabajé con la dimen-
sion de Sensibilidad — Independencia al
campo (SIC) como aquella polaridad del
EC enla que segun Witkin & Goodenough
(1985b), “...producto de las investiga-
ciones de Witkin y su equipo les llevd
a organizarla en una nueva estructura
que ya no podria entenderse bajo la
tendencia de un esquema de la “perso-
nalidad global” (Alvarez R. & Martinez S.,
2010, p. 13). Los diferentes hallazgos se
estructuraron bajo el concepto de “dife-
renciacion”, que se entendié como, “(...)
un constructo Util para conceptualizar el
amplio panorama de las consistencias
individuales...” (Witkin & Goodenough,
1985, p. 41)

Esta dimensién SIC se examiné con-
juntamente con los procesos de diseno
de objetos de uso cotidiano (Alvarez &
Martinez, 2009), donde se contempld
una serie de planteamientos relaciona-
dos con los procesos en diseno, por
ejemplo: (Spotts & Mackler, 1976) se han
preocupado por la relacion entre los EC y
la creatividad; sin embargo, dificilmente
pudieron concluir que existiera evidencia
de la preferencia por alguna polaridad
SIC en las tareas creativas, de tal modo
que tanto los Independientes al campo
como los Sensibles son individuos po-
tencialmente creativos.



Dentro de esta misma conclusién en
la ensenanza del disefo, se encontro la
necesidad de implementar didacticas
incluyentes para los diversos perfiles de
estudiantes que promuevan la movilidad
de sus polaridades de EC (Bloomberg,
1971; Meneely & Portillo, 2005), asi como
también de los estilos de aprendizaje y los
estilos de pensamiento que han desarro-
llado los estudiantes (Sternberg & Zhang,
2001). Conviene ademas, realizar mas
investigaciones acerca de los estilos de
ensenanza de los docentes® (Kolfschoten,
Lukosch, Verbraeck, Valentin, & Vreede,
2010; Turner, 2009; Jonassen D. H., 2000)

Otro ejemplo de una de las posibilidades
y potenciales de los EC en el aprendizaje de
capacidades de diseno, lo plantea (Loscos,
2006), cuando menciona que al “entrenar o
intervenir adecuadamente la percepcion a
través del lenguaje...”, para modificar el EC
mediante un programa de entrenamiento
linglistico perceptivo (PELP) es posible
enriquecer determinada polaridad.

No obstante lo anterior, hasta el
momento el tema de la solucion de
problemas lleva en realidad un proceso
completo de estructuracién, formulacién
y solucién incremental de problemas. En
algunas investigaciones relacionadas,
puede observarse una aproximacion inte-
gral de estos procesos involucrados en lo
que se conoce como solucién creativa de
problemas (CPS), aproximacién teérica
que cuenta con una amplia exploracion
de mas de cinco décadas de investigacion
(Treffinger, Selby, & Isaksen, 2008)

En relacion con los procesos que
ocurren en la solucion de problemas es
importante hacer alusion al trabajo de Jo-
hnson (1972, P. 133) citado por (Treffinger,
Selby, & Isaksen, 2008) quien se centra
en el problema como: un vacio entre:
¢{Dénde se estd? 6, éQué se tiene? y una
posicion deseada o resultado.

En detalle (Treffinger, Selby, & Isaksen,
2008) plantean que los estilos influyen

en cdémo los individuos perciben la infor-
macién y los problemas, procesan datos,
preparan e implementan la solucién,
también cdmo usan constructivamente la
informacién para solucionar problemas y
manejar los cambios mas efectivamente.’

Es oportuno insistir en que una buena
aproximacion al enfoque de los EC en la
solucion de problemas lo proporciona
Treffinger y col., quienes los definen
como:

diferencias individuales consistentes
en la manera en que las personas
prefieren planificar para llevar a cabo
actividades focalizadas, con el fin de
obtener claridad, generar ideas y pre-
pararse para la accion. Una disposicion
natural de los individuos para manejar
los cambios y solucionar problemas
influenciada en parte por el modo de
pensar, la motivacion para tomar parte
y responder a una situacion que se le
ha presentado, y las dimensiones ac-
titudinales de su personalidad.?

Treffinger y col. Concluyeron, al igual
que otros estudios, (Bloomberg, 1971;
Meneely & Portillo, 2005; Alvarez & Mar-
tinez, 2009), que las dimensiones de los
estilos en la soluciéon de problemas son
polaridades potencialmente creativas y
no puede haber preferencias por una u
otra, todos los estilos juegan un papel
importante en la via de la solucién de
problemas.

En cuanto al modelo del proceso de
formulacién y solucién de problemas Tref-
finger y col. plantean que este proceso
implica el pensamiento y el comporta-
miento en la consecucién de un objetivo
(Jonassen D. H., 2000), para ello se basan
en un modelo del proceso de la solucién
de problemas basada en el modelo de
A.F. Osborn (1952; 1953). Estos autores
ponen de manifiesto que dentro de la
compresién de la creatividad muchos
investigadores vinculan la capacidad
creativa de alto nivel con un estilo crea-
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tivo. Esencialmente los estilos creativos
responden a la pregunta: {CoOmo se es
creativo?

b. Polaridades de los EC
relativas al CPS

Se debe insistir en la importancia del
papel de los EC dentro de la solucion
creativa de problemas, ya que aquella
dimensién que da cuenta de la conducta
global del comportamiento individual y
que incluye a las otras polaridades, es la
dimensién SIC.

Tanto Witkin y col. como Hederich y
col. coinciden en afirmar que la dimen-
sion mas holistica y que es un fuerte
indicador del EC es la bipolaridad Sen-
sibilidad-Independencia SIC al campo.
(Witkin & Goodenough, 1985; Hederich
& Camargo, 1998)

Para establecer aspectos relacionados
con el EC, en cuanto a las dimensiones
SIC es pertinente mencionar lo senalado
por (Witkin & Goodenough, 1985) cuando
se refieren a esta dimensién, como la que
engloba cuestiones de la percepciény, a
su vez, de la personalidad individual bajo
el argumento de la psicologia diferencial
que trasciende a los EC, en general:

las razones por las que existe mayor
inversion investigadora sobre la de-
pendencia-independencia de campo
en contraste con otros estilos cog-
nitivos, son numerosas y diferentes.
Entre estas razones esta la demostrada
amplitud de la dimensién y su evidente
representacion en la vida diaria, de tal
forma que sus manifestaciones son
notorias,(...) (Witkin & Goodenough,
1985, p. 25)

Aunque las polaridades se constituyen
en un todo integral del individuo, existen
especificamente unas polaridades de los
estilos estrechamente vinculadas con
CPS que se muestran de acuerdo con
las fases de formulaciéon y solucion de

problemas en la Tabla 5. Vale la pena dis-
tinguir entre la solucién de problemas con
la creatividad en el sentido de la creacién
de nuevas ideas relativa a la creatividad
mientras que la soluciéon de problemas
obedeceria a la obtencién de un propésito
no necesariamente de manera original o
novedosa.

A continuacién, se especifican las po-
laridades relacionadas con la CPS desde
la perspectiva de los estilos en la solucion
de problemas:

Es importante acotar lo sefalado por
Treffinger et al.’, cuando advierten sobre
la importancia de estas distinciones a
nivel de los estilos de solucién de proble-
mas ya que existen prejuicios acerca de
la creatividad, por lo general asociandola
con algunas profesiones como los artis-
tas y a desconocer otras como la tarea
creativa de los ingenieros (2008, p. 396).
Lo anterior puede llevar a los programas
educativos a privilegiar didacticas para
unos y excluir en sus programas didacti-
cas para el desarrollo creativo en otros.

Como lo menciona Kirton (2003, citado
por (Stoyanov & Kirschner, 2007), los EC
tienen un -valor neutral- y cada polaridad
o dimensién del estilo puede producir so-
luciones creativas a problemas tal como
lo confirman sus hallazgos. Asi mismo, las
investigaciones de Kirton sugieren que las
personas pueden operar con diferentes
dimensiones del estilo en cada una de
las etapas del proceso de soluciéon de
problemas.

En algunos estudios puede encontrar-
se algunas criticas a la relacién entre las
dimensiones de los EC y su posibilidad
de explicar algunos procesos de CPS.
No obstante, esto puede ser atribuido
tanto la metodologia experimental como
a la concepcién o enfoque acerca de los
EC."2 Por ejemplo, es importante destacar
que algunos hallazgos de investigaciones
conceptualizan la diferencia entre los EC
de constructos cognitivos tales como



Tabla 5. Principales polaridades de los estilos cognitivos en la CPS

Autor

Dimension del estilo

Descripcion

(Treffinger, Selby, &
Isaksen, 2008)

Explorador vs. Desarrollador

Orientacién al cambio (OC)

Los exploradores tienden a solucionar los problemas desde la
perspectiva de visualizar posibilidades inusuales, explora nuevas
vias y posibilidades; por el contrario enfrentar los problemas a
partir de algunos elementos basicos iniciales, soluciones practicas

y con la realidad de la tarea.

Interno vs. Externo o
Introversion vs. Extroversion
(Meneely & Portillo, 2005)

Modo de procesamiento (MP).
(caracteristicas similares a la
dimensién independencia-
dependencia al campo (Alvarez
R. & Martinez S., 2010; Hederich
Martinez, 2004)

Los externos son personas que tienden a solucionar problemas
desde la interaccion activa con otros para discutir las ideas; por
el contrario, los internos hacen gala de sus propios recursos

para tomar decisiones en la solucién de problemas.

Centrado en las personas vs.
Centrado en las tareas

Vias de decisién (WD)

Los individuos centrados en las personas consideran primero el
impacto de sus decisiones en las otras personas. Prefieren estar

involucrados emocionalmente cuando establecen prioridades.

Indicador de tipos de
Myers Briggs (MBTI)
citado en: (Meneely &
Portillo, 2005, p. 159;
Pantoja O., 2005)
Kagan J. citado

en: (Hedereich &
Camargo, 1998, p. 32)

Intuicion vs. sensacién

Los intuitivos responden a situaciones basados en la inconsciencia
ya que generalmente no pueden explicar sus decisiones; mientras
que las personas sensitivas tienden a resolver problemas

mediante reaccion a estimulos.

P jento vs.

6 reflexividad vs. Impulsividad®

Las personas prefieren decidir rapidamente (pensamiento
impulsivo) con poca probabilidad de certeza o por el contrario
consideran los escenarios antes de dar la respuesta y controlar

el error (pensamiento reflexivo).

(Kirton, 2003) citado
en: (Stoyanov &
Kirschner, 2007;
Pantoja O., 2005)

Adaptador vs. Innovador

Los adaptadores tienden a adherir elementos a una estructura
establecida, mientras que los innovadores tienden a resolver
problemas sin una estructura particular mas inusuales pero

menos factibles.

Bruner J., citado en:
(Hederich & Camargo,
1998, p. 31)

Centrado vs. Barrido

Los individuos tendientes a la centracion se enfocan en una sola
tarea vy finalizarla antes de iniciar otra, mientras que la tendencia
al barrido implica realizar varias tareas al tiempo sin importar

el final.

(Hederich, 2004;
Blanca Mena &

Luna Blanco, 1990;
Bloomberg, 1971;
Iriarte, Cantillo, &
Polo, 2000; Meneely
& Portillo, 2005;
Spotts & Mackler,
1976; Witkin, Moore,
Goodenough, & Cox,
1977)

Independencia vs. dependencia

Desarrollada previamente en la primera fase del proyecto
(Alvarez & Martinez, 2009). Dimensién holistica que puede

abarcar otras polaridades.

Fuente: los autores

127



128

conocimiento e inteligencia (Kirton; 2003,
citado por (Stoyanov & Kirschner, 2007,
p. b3)

c. La toma de conciencia y su
relacion con la formulacién y
solucion de problemas

Aqui es necesario recordar la hipote-
sis de la presente investigaciéon la cual
plantea que tanto en la formulacion como
en la solucién de problemas, como capa-
cidad mental y competencia del disefio
basada en tecnologia, existe un conjunto
de elementos y principios cognitivos de
interdependencia que permiten, por un
lado, la modificacién de un ambiente de
tarea hacia la formulaciéon del espacio de
problema; y por otro, la prefiguracion del
desarrollo de alternativas hacia la sintesis
incremental. El factor fundamental de la
construccién cognitiva la cual atraviesa
por el proceso de toma de conciencia el
cual (Piaget, 1981) estudio6 y estructur6 a
través de sus abundantes experiencias
y podria explicar, en este proyecto, los
mecanismos que llevan a orientar un
comportamiento orientado a la solucién
de problemas (objetivo-fin).

Piaget concluy6 que la toma de con-
ciencia es un proceso que “va de la peri-
feria al centro”"® el cual orienta el compor-
tamiento que inicia con la consecucion de
un fin, este principio estaria compuesto
por dos elementos periféricos:

1. Objetivo: “La conciencia del objetivo
alcanzado o la intencionalidad como
direccion global del acto”.™

2. Resultado: La toma de conciencia de
su terminacién (ya sea en acierto o
fracaso).

Con estos principios periféricos se
desencadenan consciente e inconscien-
temente, medios para llevar a cabo tareas
con resultados. (Por ejemplo, los nihos
pequefos pueden alcanzar su objetivo
pero no pueden explicar cémo lo con-

siguieron (Vigotsky, 1996), asi mismo,
pareceria ocurrir con los disefiadores
cuando pueden hallar una posibilidad de
emprender un proyecto o generar ideas
para la solucion de un problema pero de
un modo que resulta inconsciente).

Por otra parte, Piaget describe los
mecanismos internos que llevan a la con-
ciencia de las acciones y al conocimiento
de los objetos, estos son procesos de
interiorizacion de las acciones en con-
ceptos.’”™ Piaget también sefala que el
sujeto realizara comprobaciones de -si-
se alcanza o -no- el objetivo con lo que
se revisan los medios empleados, para
refinar sus actos o cambiarlos.

Hasta aqui parece claro que los aspec-
tos diversos y especializados que se van
a considerar en los procesos implicados
en la actividad del disefo especificamente
el proceso que va de la estructuracion
hacia la solucién de problemas, el cual
se ha explorado a nivel de la literatura
actualizada, presentan multiples aristas o
perspectivas que hacen necesario ajustar
las propuesta educativas, pedagdgicas y
didacticas a esta complejidad diversa de
los procesos de CPS. Finalmente, es per-
tinente hacer referencia a Pantoja quien
cita a Cross N. (1991), reconocido inves-
tigador en el campo del disefo, expone
la estrecha relacion entre la actividad de
diseno especialmente el proceso para
formular, estructurar y resolver proble-
mas de manera creativa: “la forma como
el individuo aborda la situacién, que se
convierte en su objeto de conocimiento,
y la forma como plantea soluciones para
conocerlo mejor o para solucionarlo,
depende de su estilo particular o estilos
predominantes” (Pantoja O., 2005)

7. Cometario final

La necesidad que mueve el desarro-
llo de la presente investigacion implica
aportar, desde una perspectiva cognitiva,
aproximar y sugerir algunas estrategias
didacticas para la disciplina del disefio



(Dahlman, 2007; Kim, Kim, Lee, & Park,
2007; Jonassen & Hernandez Serrano,
2002), que en alguna medida beneficien
los procesos de formacion de disenado-
res industriales.

El (PEI) de la Universidad promueve
una educacién incluyente vy, por ello, se
hace necesaria la adecuaciéon de las préac-
ticas educativas desde la pedagogia y la
didactica, estas se desarrollan mediante
la construccion de conocimientos sobre
contenidos, la ensenanzay el aprendizaje.
Las reflexiones que se esperan obtener de
estas reflexiones, también podran servir
en alguna medida, como fuente de con-
sulta para otros programas académicos
de la Universidad o externos interesados
en la comprensiéon de los aspectos cog-
nitivos implicados en la solucién creativa
de problemas y su relacién con las com-
petencias para la innovacion.

Maldonado y Andrade (2001) han
definido algunas condiciones para la
educacion de los individuos para que
puedan resolver problemas con el fin de
desarrollar lo que denominan como -la
capacidad de disefo-. En este sentido, la
presente propuesta recoge los aspectos
diferenciales cognitivos y los relaciona con
los disciplinares que construyen el objeto
de estudio del diseio como profesién.

Para construir una propuesta en
este campo, es importante revisar las
condiciones que Maldonado y Andrade
exponen:

1. Desarrollo de ciertas habilidades y
destrezas tanto motrices como de
expresion y experimentacion.

2. Una malla conceptual a modo de una
experiencia minima como base para
un aprendizaje significativo (Dahlman,
2007)

3. Capacidad de expresar, en términos
abstractos (capacidad de pensamien-
to abstracto), los referentes concretos

como situacion de partida para la
tarea de diseno.

4. Construccion de prototipos funcio-
nales que expresen la estructura y la
funcion de las soluciones, parciales
o finales, a los problemas de diseno.

5. Experiencia significativa del individuo.
“La construccion de estrategias fuer-
tes de solucién de problemas, que
es el aspecto que diferencia la labor
de los especialistas de los novatos”
(Gagné, 1984. Citado por (Maldonado
& Andrade, 2001, p. 19; Schraagen,
1993; Liikkanen & Perttula, 2008).

6. Estudio de la historia del desarrollo
de los objetos. El estudio sistemati-
co de las soluciones practicas para
conocer la experiencia técnica de la
humanidad.

7. Partir del aprendizaje por descu-
brimiento guiado para culminar en
aprendizaje por descubrimiento au-
tébnomo.

Puede resultar casi paraddjico ense-
nar a disenar si se considera a esta una
capacidad innata en los individuos, que
ademas implica pensamiento divergente
en tanto que los procesos académicos
generalmente son -frontales- y conver-
gen en resultados a veces homogéneos.
Como se ha visto, las complejidades que
se requieren para el procesamiento y es-
trategias implicadas en la estructuracion
de un proyecto de diseno que conlleve
al planteamiento de una idea original e
innovadora, es decir, que se lleve a su
fabricacién o puesta en el uso cotidiano,
implica el trabajo de mas de un individuo
ya que estos procesos proyectuales des-
bordan en informacién, tareas y requieren
optimizacién del tiempo, un panorama
gue sera un reto en los programas edu-
cativos de diseno que desconocen el
elemento grupal y colectivo del diseno y
la innovacion.
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No obstante, el diseno visto desde
una perspectiva compleja y sistémica
permite entender que los hallazgos de las
investigaciones, aunado a los esfuerzos
pedagdgicos y didacticos puestos en las
aulas, permiten articular sincrénicamente
y de modo jerarquico, muchos de estos
componentes complejos de la ecuacién
—formacion en y para el disefo-. Por otra
parte, en la academia se encuentra el
reto de pensar epistemolégicamente vy
evaluar criticamente las posibilidades de
formacion de personas, cada vez, mas
creativas que pongan en la palestra los
componentes para una educacion inclu-
yente, que respete la diversidad de las
personas y sus potenciales.®

Notas

' La sustitucién del concepto de -depen-
dencia al campo- por el de -sensibilidad al
campo- ha sido abordado en el sentido de la
acepcion positiva que tiene el ser sensible,
puesto que en las explicaciones que se les
ofrecen a los estudiantes, sujetos del estudio,
tiende a ser tomada negativamente la palabra
dependencia y no corresponde con la bipo-
laridad que tiene la dimensién, éste ha sido
discutido también por Ramirez y Castaneda
(1974) referenciados por Hederich, C., & Ca-
margo, A. (1993). p. 36.

2 Por su siglas en inglés Creative Problem
Solving (CPS); sigla que se utilizara en ade-
lante.

3 Denominado por Hederich y col., como
el —-modelo frontal individualizado-. (Hederich
C., Camargo, Guzman, & Pacheco, 1995, p. 8).

4 Busquedas realizadas por los investiga-
dores y la colaboracion de la estudiante de
diseno Maria Fernanda Angel del programa
de Diseno industrial de la Tadeo, Carolina
Parra disenadora.

5“Domain konwledge, heuristic strate-
gies; control strategies, learning strategies.”
(Cfr.,1993, p. 287).

6Una de las conclusiones del Il Foro Peda-
gobgico de los Estilos de Aprendizaje, organiza-
do por la Universidad de La Salle, ponencia de

Christian Hederich; noviembre 4 y 5 de 2009,
Universidad de la Salle- Bogota.

7“Each dimension influences directly
the ways people perceive problems and in-
formation, process data, generate possible
solutions, make choices and decisions, and
prepare to implement solutions. They also
provide information that individuals can use
constructively to solve problems and manage
change more effectively”. (Treffinger, D., Sel-
by, E. C., & Isaksen, S. G.; 2008). Pp. 390-401.

8“We define problem-solving styles as
consistent individual differences in the ways
people prefer to plan and carry out generating
and focusing activities, in order to gain clar-
ity, produce ideas, and prepare for action.”
(Ibid., p. 393)

9 También revisado por: (Pantoja O., 2005).

0 Hederich y Camargo sefalan que la
dimensién Holistico vs. Analitica postulada
por Riding R. como una sintesis de las di-
mensiones Independencia vs dependencia,
reflexividad vs impulsividad, Agudizacién vs
Nivelacién y adaptacion vs innovacién. (Hed-
erich & Camargo, 1998, Pp. 29-32).

"« .., we focus on the behavioral pref-
erences in solving problems or managing
change rather than identifying a general per-
sonality type”. Ibid. Pp. 395.

2“The inconsistency of the data related
to cognitive style can be attributed to the
difference in definition of cognitive style: (a)
either as a level-type construct (some styles
are better that others), or (b) as a preference
to approaching problems in a particular way”.
(Stoyanov & Kirschner, 2007, p. 53)

3 (Piaget, 1981, p. 256)

4 Esto es llama la atencién acerca de la
estrecha relacion con los principios opera-
cionales que definen el proceso tecnolégico
(Habermas, 2005).

5 La formacién de los conceptos segun
(Piaget, 1994).

6 Un agradecimiento especial a Fabiola
Cabra Torres, PhD en innovaciéon educativa,
docente de la Universidad Javeriana, por las
revisiones realizadas a este documento.
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