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Capitulo 3. El rol semidtico de los diagramas en la resolucion mental

En este capitulo se aborda el objetivo de ‘Integrar los diagramas en el proceso de
resolucién mental ' de la Actividad 1 'Integracion de los diagramas en el proceso

de resolucion mental ' (Figura 3.1).

particul arizag:
[e!

iresducion mentzl y dizgramas!

Figura 3. 1: El problema en este capitulo

Esta integracion se funda en usar elementos de la Teoria del Conocimiento y apli-
carlos en la nocion de diagrama y el proceso de resolucion mental. Todo esto con-
figura una semiosis del diagrama, donde se estudia como signo integrado al proce-
so de resolucion mental, ayudando a comprender su complejidad y dando las ba-
ses para facilitarle el trabajo al proyectista.

El capitulo se organiza como sigue. La seccion 3.1 introduce la semidtica. La sec-
cion 3.2 profundiza la nocion de diagrama. La seccion 3.3 define y especifica el
proceso de resolucion mental. La seccion 3.4 integra los diagramas en el proceso
de resolucion mental. Por Gltimo se hace una recapitulacion (seccion 3.5), seguida
de las referencias bibliograficas (seccion 3.6) y las notas del capitulo (seccion

3.7).
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Capitulo 3. El rol semidtico de los diagramas en la resolucion mental

3.1. ELEMENTOS DE SEMIOTICA

Esta seccion presenta elementos de semiotica fundamentales para desarrollos
posteriores que se siguen en este capitulo.

3.1.1. ESCUELAS DE PENSAMIENTO Y DEFINICION DE SEMIOTICA

Lo que actualmente se conoce como semiotica ha estado condicionado a los desa-
rrollos teoricos llevados adelante por dos escuelas de pensamiento cuyas diferen-
cias estan marcadas por la nocién de signo (Carontini y Peraya, 1979, p.17): la de
Saussure, donde se habla semiologia (Saussure, 1980) y, la de Peirce, donde se
habla de semidtica (Peirce, 1988).

Aunque semiologia y semidtica aparentemente diferian en sus primeros afos de
existencia, con el tiempo se han establecido convergencias llegando a un estado
actual donde ambos conceptos son comunes. Segln el Diccionario de la Real Aca-
demia de la Lengua Espanola (RAE, 1992), entre semiologia y semidtica existe una
definicion idéntica aunque en acepciones diferentes: "estudio de los signos en la
vida social", como primera acepcion en la semiologia y como segunda acepcién en
la semiotica.

En el presente, la semidtica aporta una teoria de los signos (Ullman, 1967), de-
ntro de la cual es posible encontrar conceptos e ideas que permiten un analisis
sistematico de los signos. Tal analisis se orienta a comprender el significado de los
signos principalmente en su dimension social.

Segun Phillips y Brown (1992) el estudio social interesa por cuanto existen marcos
interpretativos de analisis donde observadores humanos y sociales se encuentran
suspendidos en redes de significaciones. Estas significaciones surgen coparticipa-
tivamente gracias al juego de las interacciones cotidianas y se externalizan a tra-
vés de un lenguaje (Blumer, 1982; Mead, 1953), el cual resulta ser quien permite
comprender y saber el significado de los signos (Ullman, 1967, p. 73).

El estudio sistematico de los signos ha llevado a distinguir tres ramas dentro de la
semidtica (Ullman, 1967, p. 18):

¢ la Semantica o el area interesada en la relacion del signo con su significado;
e laSintactica o el area interesada en la relacién o combinacion entre signos; y

e la Pragmatica o el area preocupada del “origen, usos y efectos del comporta-
miento en que ocurren” los signos.

3.1.2. LA NOCION DE SIGNO

La definicion o conceptualizacion de signo ha marcado la diferencia entre ambas
escuelas de pensamiento. Ello se ha debido a que la idea o nocion de signo debe
incluir, considerar o tener presente, que existe una transmision de informacion y
una transformacion del medio.
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Lo anterior ocurre porque el signo' al entrar en contacto con la realidad produce
nuevas comprensiones de la realidad, aportando nueva informacion sobre el en-
torno y/o altera la realidad individual y social con su sola presencia (Zavala en
Zavala et. al, 1981). Por esta razon se dice que el signo ahade mitos y nuevos
simbolismos, actuando como un elemento ‘simbo-constructivo' en si mismo (Cam-
pbell, 1998) con significados contextuales e intencionados (Grice, 1977, p. 18).

a. La nocién dual de signo en Saussure

Para Ferdinand de Saussure (Genf, 1857%4Vufflens-sur-Morges, 1913) signo es una
relaciéon diadica de significante y significado (Figura 3.2(a); Saussure, 1980, p.
162).

signo b

a
N _significads sicj0

significado

Figura

signo-vehiculo

3. 2: El signo en (a) Saussure y (b) Peirce

referente

Significado. El significado se asocia a la connotacion, el concepto que represen-
ta, lo que el texto dice sobre el referente (lo que se indica o referencia), que en
si mismo es un concepto qué, como tal, o asociado con diversas connotaciones, se
une al significante para constituir un signo.

Significante. El significante es la forma que el signo toma, relacionandose con la
manifestacion fisica, el sonido o la marca y, que al asociarse con un significado
constituyen un signo.

b. La nocién triadica de signo en Peirce

Para Charles Sanders Peirce (Massachusetts, 1839% Pennsylvania, 1914%) el signo
existe en un proceso de " 'action of the sign,' [...] process in which the sign has a
cognoscitive effect on its interpreters as semiosis'™. Strictly speaking, semiosis
and not the sign, is thus the proper object of semiotic study” (Noth, 1990, p.
42).

Triada. Tal semiosis se manifiesta conforme el signo se considere como una tria-
da donde tienen cabida tres componentes: signo, significado y referente® (Figura
3.2(b)).

13 E| trabajo de Peirce puede considerarse una obra extensa y variada, no obstante, segiin sefialan
Brent (1993) y Hookway (1985), ella se conoce por edicionesy recopilaciones realizadas principd-
mente después de su muerte.

14 Mientras Peirce usa en su obra semiosis como "the process whereby something functions as a
sign" (Oxford, 1991); Charles William Morris (1901-1979) le define posteriormente como "a sign
process, that is a process in which something is a sign to some organism” (N&th, 1990, p. 48).

15 Las cursivas son del original y las comillas smples en € original son dobles.

16 |_aidea de triada se debe a las interpretaciones de editores y compiladores de Peirce, pues "never
used a triangle to configure the [sign...,] Peirce's favored [the...] existential graphs' (Haley, 1988, p.

18).
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Signo. Un signo (representamen) es la representacion principalmente visual y so-
nora, como una figura, una marca, un sonido o un gesto, usado como signo-
vehiculo en la comunicacion (NGth, 1990, p. 42).

Significado. Un significado (interpretant) es el sentido, la interpretacion que le
da y/o el significado que un observador le asocia al signo (Noth, 1990, p. 43).

Referente. Un referente (objeto) es la entidad del mundo real a la cual se alude
con el signo-vehiculo (Noth, 1990, p. 42).

En este sentido debe distinguirse el signo como la nocién general de una triada
versus el signo como la idea particular de algo, por ejemplo visual o gestual, co-
mo un circulo, un cuadrado, una flecha, un pictograma de esperanto o una nota
musical (TwD, 1998). En este documento se usa la primera acepcion.

Signo y el referente. Con esta distincion, el signo puede clasificarse segln tres
relaciones (Eco, 1989, p. 188): consigo mismo (con el signo-vehiculo), con el in-
terpretando y con el referente. De estas tres relaciones han resultado de mayor
interés a la comprension del signo y, por tanto, estudiadas con mayor profusion
aquellas que "se presume [ existen ] con el referente” (Eco, 1989, p. 56, 188; Ma-
cEachren, 1995, p. 222).

Esto ha conducido a identificar tres manifestaciones de comunicacion visual: sim-
bolo, indice e icono, seglin la cercania que exista entre el signo-vehiculoy el re-
ferente (Figura 3.3, adaptacion de MacEachren, 1995).

significado significado significado
signo-vehiculo referente sgno-vehlr%lle(r)em e sgpgf-\éreg%lo
Figura 3. 3: Simbolo, indice e icono simbolo indice icono

Simbolo. El simbolo es un "signo constituido como signo fundamentalmente por el
hecho de ser comprendido o utilizado como tal” (Carontini y Peraya, 1979, p. 26).
Para Peirce el simbolo “is a sign which refers the Object that it denotes by virtue
of a law, usually an associate of general ideas" (Noth, 1990, p. 115), el cual tiene
un semejanza "por ley" con un referente (Eco, 1991, ibid, p. 57).

Un ejemplo de simbolo es el cuadrado que indica un proceso en un diagrama de
Caja Negra. Un caso mas elaborado de simbolo aparece en Phillips y Brown
(1992), quienes analizan la imagen de un hombre fumando de la siguiente mane-
ra:

e denota, indicando literalmente un hombre fumando;

e connota, relacionando la figura con la calidad del cigarrillo; vy,

e refleja, siguiendo el mito del individualismo, la seguridad, la confianza.

indice. El indice es "el signo que se refiere al objeto que denota en virtud del he-
cho de estar realmente delineado por éste” (Carontini y Peraya, 1979, p. 25). El
indice es el signo que mantiene una conexion fisica con lo que indica (Eco, 1991,
p. 57).
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Un ejemplo de indice es el dedo apuntando hacia algo, lo cual indica la presencia
de ese algo en una parte.

Icono. El icono es “el signo que denota en virtud de sus caracteristicas propias”
(Carontini y Peraya, 1979, p. 24). Es el signo que mantiene una relacion de seme-
janza con el objeto representado (RAE, 1972; Eco, 1991, p. 57).

Como iconos se pueden considerar la imagen, el diagrama y la metafora'’ (Haley,
1988). Un ejemplo de icono es el plano de una casa.

3.1.3. LA CADENA SEMIOTICA

Aparte del valor conceptual de la triada, ella permite reflejar la complejidad del
proceso de uso de los signos. Esta complejidad tiene que ver con la interpretacion
libre, continua y variable de los signos en una semiosis (MacEachren, 1995, p.
234).

Esta interpretacion re- dimension
sulta del uso que ad- semdntica

quiera el signo conforme A

se relaciona con cada )
|Pensamiento
uno de los componentes Designatum signififatum
de la triada. Esto ha lle- gse!}t_icda%
. NITI 0
vado a establecer diver- Rgfermda

sas relaciones entre es-
tos componentes.

Referido a otras
relaciones causales

Simboliza una
relacion causal

signo

Objeto
Simbolo

Referente

dimension Objeto

Figura

Significante
Signo-vehiculo

sintdctica Denotatum

Representa una
Relacion i 1

3.4: El signo y sus relacio-

p

nes

dimension
pragmdtica

En la Figura 3.4 se muestran tales relaciones segun:

la relacion entre pares de componentes de la triada (en cursiva, Ullman,
1967); v,
la relacion entre componentes y ramas de la semidtica (subrayados, Morris en

N&th, 1990).

El resultado es que cada componente puede @ /{\
predominar sobre la forma de analizar y com-

prender el signo, dandose lugar a diversas con-
notaciones simbo-constructivas.

Figura 3. 5: La cadena semiética

___, sentidode

la cadena

17 Una Metéfora es un tropo de diccion (palabra usada en sentido distinto del que propiamente le co-
rresponde) que consiste en expresar una idea valiéndose de otra con la que giarda analogia 0 seme-
janza, por giemplo: ‘el baculo delaveez'.
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Con estos resultados se puede generar una concatenacion de triadas o una cadena
semiotica de signos (Figura 3.5). Esto refleja los caminos que puede seguir un sig-
no conforme se interpreta segun intenciones del momento y el sitio de uso (Estay
y Blasco, 2000b)

NOCION DE DIAGRAMA

Segun la Enciclopedia Britannica (Britannica, 2000), diagrama, del griego "Greek:
diagramma, from diagraphein to mark out by lines, from dia- + graphein to write-"
es "a graphic design that explains rather than represents”.

Por su parte, el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola seiala que
los diagramas "muestran las relaciones entre las diferentes partes de un conjunto
o sistema” (2a. acepcion, RAE, 1992), respecto a "demostrar una proposicion, re-
solver un problema o figurar de una manera grafica la ley de variacion de un fe-
nomeno” (1a acepcion, RAE, 1992).

Hoy en dia, lo que hace a los diagramas sujeto interesante de estudio es que,
mientras no tienen la complejidad de detalle de una, por ejemplo, fotografia,
ellos son por si solos representaciones no verbales, que usan propiedades espacia-
les y visuales de sus elementos constituyentes para capturar y transmitir informa-
cion (Anderson, 1997).

Sin embargo, la vaguedad que supone lo que se entiende por diagrama (Gruner y
Kurt, 2000, p. 422) hace que su comprension se realice de diversas maneras (An-
derson et. al, 2000, p. v). Diversos autores han planteado que la semidtica es una
via valida de comprender los diagramas (Blasco, 2000a; Connolly, 2000; MacEach-
ren, 1995, p. 242).

Semiotica y diagramas. La semiotica considera que la representacion de las co-
sas sigue un modelamiento basado frecuentemente en imagenes graficas, cuyo
significado se asigna fenomenoldgicamente en lugar de seguir alguna formaliza-
cion logica (Brandt, 2000). Esta fenomenologia se debe a que tales graficas, o al
menos se espera, satisfagan ciertas necesidades descriptivas, con lo cual se po-
tencia su poder expresivo.

Al ampliar esta idea, Brandt (2000) y Norman (2000) sehalan que las imagenes
graficas son modelos técnicamente especificados como representaciones iconicas
del tipo diagramas. Con esto, la asignacion fenomenologica de significado se con-
vierte en un mecanismo para inhibir cualquier explosion de imagineria ilustrativa
o grafica que se pueda producir, siempre y cuando el uso del diagrama sea con-
textualizado.

En estos términos, puede decirse que el diagrama es un medio que permite expre-

sar algo y reducir ambigiiedades (Bertin, 1983) sobre la base de una serie de signi-

ficados asignados fenomenoldgicamente a sus elementos graficos. Por esta misma

fenomenologia, el diagrama puede considerarse:

e artefacto cognoscitivo;

e lenguaje y referente de la realidad; y/o,

e lenguaje de modelamiento y herramienta para comunicar, solucionar y des-
cubrir.

Estas formas de considerar el diagrama se describen a continuacion, recalcando
que ellas se solapan y complementan.
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3.2.1. ARTEFACTO COGNOSCITIVO

Los diagramas son considerados artefactos, herramientas o dispositivos cognosci-
tivos (Bond, 1996; Cross, 1996; French, 1985; Hart, 2000; Hubka y Eder, 1992;
Tufte, 1990; Victor, 1995) para ver y conocer la realidad (MacEachren, 1995, p.
21).

Segln lo anterior, los diagramas se usan para representar cosas en:

¢ manuales de instruccion, por ejemplo de electronica o arquitectura (ver Ber-
tin en Zavala et. al, 1981; o, Tufte, 1990);

e disefio de software o presentacion de informacion (por ejemplo Braz, 1990;
North y Schneiderman, 2000; o, Tufte, 1990) y/o,

¢ matematicas y logica simbdlica (por ejemplo Bryan y Chen, 1995; Clarke et.
al, 1995; Hooft y Veltran, 1973; o, Simon, 1979).

Todo con fines tan diversos como (Blackwell, 1998, p. 10; Kim et. al, 2000, p.
284): la solucion informal de problemas, razonamiento cualitativo, solucion de
problemas geométricos, razonamiento de mercados economicos, diagndstico mé-
dico, descubrimientos cientificos o comprension de sistemas mecanicos.

Dentro de este amplio rango de aplicabilidad, los diagramas se pueden ubicar, se-

gun Blackwell (1998), en la mitad de un continuo de representaciones, estando

limitados, en un extremo por el texto y, en el otro extremo, por la imagen (Si-

mon, 1979). Gracias a esta relacion, Blackwell (1998) aclara lo siguiente:

e adiferencia del texto, un diagrama mantiene una relacion homomorfica con
un representado; v,

e adiferencia de la imagen, algunos aspectos de un diagrama pueden ser inter-
pretados por convencion y no pueden ser deducidos de correspondencias es-
tructurales.

Figura

3. 6: a) Imagen y diagrama; b) Tex-
to y diagrama

Lo anterior no excluye que tex-
to, diagrama e imagen, sean,
medios alternativos para dar
mejor explicacion de una reali-
dad (Figura 3.6a) o, medios dis-
tintos para expresar lo mismo
(Figura 3.6b).

Al complementarse pueden aprovecharse y/o generarse analogias o isomorfismos
(Arnheim, 1969, p. 135; TwD, 1998), dandose la posibilidad que un texto pueda
considerarse una imagen o un diagrama al analizar su forma, estilo y presenta-
cion, como ocurre en la grafologia (Blackwell, 1993; Costa, 1990).
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3.2.2. LENGUAJE Y REFERENTE DE LA REALIDAD

Lo que interesa del desarrollo previo es que texto e imagen poseen aspectos dia-

gramaticos y, que los diagramas pueden ser estudiados con técnicas y teorias de

textos e imagenes (Blackwell, 1998, p. 10). En este sentido es conveniente distin-

guir de ahora en adelante en un diagrama que:

e es un lenguaje grafico bidimensional, compuesto de un léxico de elementos
graficos; y/o

e eslarepresentacion de una situacion fisica segun un tipo de estructura grafi-
ca.

Con relacion a estas dos cosas, se distingue diagrama como lenguaje en el primer
caso y diagrama-referente en el segundo caso (Estay y Blasco, 2000a).

a. El diagrama como referente de una realidad

La literatura en general se refiere a los diagramas como la figura que describe,
muestra o representa algo. Esta es la idea del diagrama como referente, diagra-
ma-referente”, un conjunto de elementos graficos organizados segin una deter-
minada estructura grafica, con el cual se desea representar y dar cuenta de una
realidad.

b. El diagrama como lenguaje

Los diagramas pueden considerarse lenguajes™ por cuanto poseen (Gurr, 1999;
MacEachren, 1995):

e Una sintaxis, por poseer reglas de asociacion o vinculacion de elementos gra-
ficos para un determinado tipo de estructura grafica, similares a las reglas de
produccion gramaticales que dan lugar a oraciones o frases, que en el caso de
diagramas dan lugar a diagramas-referente.

e Una semantica, gracias a que poseen significados sus elementos graficos, las
estructuras graficas, y el mismo diagrama-referente.

e Una pragmatica, asumiendo que los diagramas-referente poseen determinada
intencionalidad para producir un tipo de impacto o accion en un determinado
contexto.

3.2.3. LENGUAJE DE MODELAMIENTO Y HERRAMIENTA

Los diagramas son sistemas-signicos concebidos por la mente humana para propo-
sitos de imaginacion, modelamiento, disefio técnico, comprension social, comuni-
cacion y pensamiento (Brandt, 1997; Felfernig y Zanker, 2000). En tanto sean con-
siderados lenguajes, se pueden emplear para exteriorizar de manera grafica las
intuiciones o percepciones manifestadas en el procesamiento mental de las per-
sonas o como parte de las operaciones de distincion (Hacker et. al, 1995).

En este caso, se constituyen en lenguajes de modelamiento, con el fin de conocer
y construir realidades y, por tanto, herramientas a disposicion de los observado-
res.
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3.3.

Asi, como lenguaje de modelamiento permite y ayuda a (Bertin, 1983, p. 2; Bezen

et. al, 1998; Blackwell, 1998; Britton et. al, 2000; Brna, et. al, 1998; Furnas et.

al, 2000; He et. al, 1990):

e hablar de aquello ‘a mi'y a otros, comunicando informacion;

e tratar de aquello, especificando, minimizando y/o abstrayendo algo;

e reflexionar sobre aquello, analizando, evaluando, contrastando y pensando
sobre ese algo;

e indagar acerca de aquello, descubriendo, explorando y/o analizando las par-
ticularidades de las cosas; y/o,

e cambiar aquello, innovando, mejorando, rehaciendo, disenando lo que se ve,
no se ve o se desea alcanzar en aquello.

Mientras, como herramienta de trabajo, tiene usos diversos orientados a ayudar
en (Blackwell, 1998, p. 12; Gurr, 1999; Kim et. al, 2000, p. 284; Newell y Simon,
Rogers, 1996; 1972, p. 72; Simon y Paige 1966, pp. 218-226; Simon y Hayes, 1976,
pp. 494-405, 1977, pp. 504-508):

e soportar y transmitir memes's;

e comunicar informacion, como una presentacion aislada (en una presentacion
publica o disertacion) o como parte de un texto (dentro de un texto de estu-
dio);

e solucionar problemas, como representaciones externas que apoyan a la me-
moria de trabajo y permiten expresar restricciones de manera relativamente
eficiente; vy,

e descubrir, generar y/o explorar soluciones alternativas a problemas, poten-
ciando la creatividad.

PROCESO DE RESOLUCION MENTAL

Se ha comentado que la resolucion mental es un proceso que permite construir
una realidad y/o hacerla conocida.

Comenzando con la presentacion de las ideas de Humberto Maturana, se procede

a un desarrollo conceptual donde el proceso de resolucion mental:

e se define como un proceso cognoscitivo, individual, social y comunicacional
compuesto de operaciones sucesivas de distincion; vy,

e se especifica como una estructura de estados de resolucion vinculados por
instantes lingliistico-propositivos.

Como parte del mismo proceso de teorizacion, se afaden elementos de Flores y

Vygotsky que permiten vincular los enunciados de Maturana con la nhomenclatura

usada en la semidtica, lo cual permite luego introducir los diagramas. Asi:

e de Fernando Flores se toma el concepto de redes de conversaciones como eje
de la comunicacion humana; y

e de Lev Vygotsky se toma la mediacion lingiiistica mediante signos.

18 Un meme es "an information pattern, held in an individual's memory, which is capable of being
copied to another individual's memory" (Heylighen, 2000).
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3.3.1. FUNDAMENTOS EPISTEMOL OGICOS

El estudio del conocimiento humano puede abordarse de diversas maneras. Una
de ellas es la teoria del conocimiento de Humberto Maturana. Esta teoria es una
perspectiva epistemologica del conocer que explica el proceso de construccion
del conocimiento y de conocimiento de la realidad (Maturana 1975; Maturana y
Varela, 1990; Varela, 1996, p. 119; Varela et. al, 1992, p. 61).

Con esta discusion, se fundamenta y comprende que la ingenieria, mediante el
proceso de resolucion mental, es una construccion influenciada por la ontogenia
de las personas y sustentada en un lenguaje de signos (Estay y Blasco, 1998a; In-
teco, 2000; Maturana, 1993, 1995; Maturana y Varela, 1980, 1990; Oikos, 2000).

a. La distincién en la realidad (objetiva)

Para Maturana (1991a) los fenomenos pueden ser comprendidos en un camino ex-
plicativo de la realidad que denomina un camino (objetivo), un objetivo entre pa-
réntesis, a diferencia de un camino objetivo sin paréntesis.

e Enla explicacion (objetiva) las cosas solamente existen en funcién de la ex-
plicacion que sobre ellas pueda hacer el observador.

e Enla explicacion objetiva las cosas existen con independencia del observa-
dor.

b. Los momentos de distincion

En la realidad que surge en el camino (objetivo) (Maturana, 1991a, 1991b; Matu-
ranay Varela, 1990) se siguen dos momentos de distincion como parte del proceso
epistemologico del conocer (Maturana, 1991b).

e En el primer momento de distincion, las cosas de la realidad son fenémenos
que se distinguen conforme se hacen presentes a los observadores desde un
trasfondo, causando perplejidad en los observadores ante lo nuevo (Dewey,
1993).

e El segundo momento de distincion es la caracterizacion del fenémeno, con el
fin de elaborar 'constructos’ (mentales y/o materiales) que permitan superar
la perplejidad del primer momento, para que el observador pueda tener con-
trol de lo que le rodea conforme lo nuevo le interese (Dennet, 1996).

En el segundo momento de distincion se manifiestan coherencias operaciona-
les sobre la base de operaciones de distincion, tanto en el observador, como
entre el observador y otros observadores (Maturana, 1991a).
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c. Operaciones de distincién y lenguaje

Una operacion de distincién (Figura 3.7) permite construir la realidad caracteri-
zando o conociendo fenomenos mediante el lenguaje. Este conocer ocurre en dos
niveles o fases, que Lev Vygostky

(1896%21934) llama un 'habla interno’ y
un ‘habla externo’ (Wertsch, 1988)
asociables al proceso mediante el cual S

se modela de forma individual y colec- 0
= = eda

tiva (Estay, 1994, 1998).

dbservador otros observadores
sk T I
Figura 3. 7: Rol del lenguaje en la operacién de >
distincién

Habla interno. En el 'habla interno’ el observador se explica a si mismo el fené-
meno siguiendo lo que dicta su ontogenia. El observador elabora representaciones
o construcciones mentales con un determinado lenguaje y, opcionalmente, puede
generar representaciones signicas usando el mismo u otro lenguaje.

Lo anterior genera expresiones que dan forma a un representado, o un mensaje
sobre lo percibido.

Habla externo. En el 'habla externo’, el observador comunica sus construcciones
mentales hacia otros individuos como parte de una red de conversaciones (Flores,
1992a; Flores y Winograd, 1989) empleando algln lenguaje, ya sea por comunica-
cion directa hablada o escrita (parte superior Figura 3.7) o, mediada por formas
visuales (parte inferior Figura 3.7).

En este interin, otros observadores pueden responder a esta comunicacion con
otros mensajes que dan lugar a una retroalimentacion dentro de la operacion de
distincion.

Construir y conocer. Producto de esta operacion de distincion, en el segundo
momento de distincion, el fendmeno es construido individual y socialmente, dan-
dole un cuerpo con propiedades y atributos asignados por el propio observador en
el lenguaje o mejor dicho mediante los significados de los signos en el lenguaje
(Vygotsky, 1979, 1995).

Las coherencias operacionales, de esta manera son, ni mas ni menos, simples
acuerdos, ajustes o ‘amalgamientos' tacitos o implicitos que emergen de la inter-
accion entre dos entes. En el 'habla interno’ seran acuerdos entre el observador y
su imagen de previa mundo y, en el ‘habla externo' seran acuerdos entre el obser-
vador y otros observadores.
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De esta manera, el lenguaje es la herramienta y el medio para construir el feno-

meno en cuanto objeto que se conoce (Reznikov, 1970). De hecho, las cualidades

asignadas del fenomeno solamente existen si ellas:

e vya existen en el lenguaje del observador; y/o

e pueden ser derivadas a partir de la habilidad del observador en el uso del
lenguaje (Maturana, 1984, 1988; Maturana y Varela, 1980; Flores, 1992a,
1992b) mediante la redefinicion de signos (Vygotsky, 1979).

Esto hace qué, si las cualidades existen en el lenguaje, la construccion de la rea-
lidad esta predecida. Asi, el conocimiento de la realidad es un resultado Unico y
particular dependiente del lenguaje. No obstante cuando el observador 'habla’
puede cambiar su habla interno y el externo, ahadiendo, cambiando, eliminando
signos, haciendo de su realidad un universo particular aunque en continua inter-
accion con el universo de otros observadores (todo parte de un multiverso, Matu-
rana, 1991b).

3.3.2. DEFINICION DEL PROCESO DE RESOLUCION MENTAL

La definicion de resolucion mental a presentar surge de una argumentacion desde
la epistemologia del conocimiento sin perder de vista la perspectiva de ingenieria.
En este sentido, la definicion caracteriza la resolucion mental como:

e un proceso de acciones cognoscitivas;

e un proceso compuesto de operaciones de distincion; vy,

e un proceso lingliistico-comunicacional individual y social.

a. Proceso de acciones cognoscitivas

La resolucion mental es un proceso conformado por acciones que componen un di-
sefo esencialmente cognoscitivo donde se busca alcanzar un mayor nivel de clari-
dad conceptual conforme se resuelve un conflicto (‘designing’, Hubka y Eder,
1996, 1997; Stolterman, 1998).

Se recalca que la idea de diseno se usa el sentido de un "focusing on the analysis
of needs and the preliminary design of functionality and form" (Simonsen y Ken-
sing, 1994, p. 1). Esto lleva o contiene en si mismo la idea de retroalimentacion
entre disefno y necesidad, a diferencia del disefo lineal enfocado en la construc-
cion e implementacion de algo disefiado (Simonsen y Kensing, 1994).

Por tanto, disefio debe entenderse como el proceso donde lo que se quiere, se
puede, se anhela, desea y/o se suefa, dentro de marcos individuales o colectivos
que, sean de tipo social, cultural, politico, econdmico, o cualquier otro de inte-
rés, conducen a un modelo.

b. Proceso compuesto de operaciones de distincion

La resolucion mental es el camino para hacer emerger caracteristicas, propieda-
des o cualidades de algo que se desea a través del uso del lenguaje, el cual a su
vez limita lo que se puede mostrar. Esto ocurre conforme la resolucion mental sea
una composicion de operaciones de distincion las cuales permiten la construccion
de algo, por ejemplo un sistema artificial real, que se va distinguiendo como un
todo cognocido.
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Asi, la resolucion mental es la accion de, no solamente distinguir, sino también,
entre otras cosas, descubrir, explicar y/o aclarar, las cosas que a las personas les
interesan o al menos lo que les esta llamando la atencion.

c. Proceso lingiiistico-comunicacional individual y social

La resolucion mental opera en la dimension humana para resolver un conflicto,
como parte de un proceso comunicacional de base lingiiistica que se manifiesta en
la red de conversaciones de los individuos y que posibilita la generacién de com-
promisos.

Segln lo anterior, desde el punto de vista de Flores y Winograd (1989, p. 201):
e las conversaciones abarcan el plano individual y social de las personas; v,
e los compromisos son las futuras acciones que una resolucion genera.

Dicho esto, la resolucién mental se dice individual por operar en la ontogenia de
los individuos. Mientras, lo social se manifiesta cuando un observador participa de
una comunidad con la cual comparte ciertas practicas e ideas (Nickols, 1999;
Brown y Duguid, 1991; Sharp, 1997).

En el entendido que comunidad es el encuentro de individuos cuya interaccion
genera un espacio Unico y distintivo sustentando en un lenguaje propio (por
ejemplo, el lenguaje del proyecto, Estay, 1991), una resolucion no es mas que la
expresion de un acuerdo conseguido respecto de lo que puede considerarse solu-
cion, la cual, por supuesto, puede evolucionar con el tiempo. Por este motivo,
una resolucion puede comprometer futuras soluciones, aunque este mismo proce-
so conlleva el enriquecimiento en la resolucion por simple ‘variedad de opiniones'.

3.3.3. ESPECIFICACION DEL PROCESO DE RESOLUCION MENTAL

La definicion anterior permite tener una idea de lo que puede ser un proceso de
resolucion mental, no obstante, para mayor claridad, aqui se especifica. Esta es-
pecificacion comprende la mecanica mediante la cual algo se va resolviendo, in-
volucrandose una trayectoria de estados de resolucion, introduciendo la posibili-
dad de hablar de cadena o sucesion de estados vinculados lingiisticamente.

a. Trayectoria de resolucién y operaciones de distincion

Siguiendo la Figura 3.8, el sistema s
proyecto evoluciona en tiempo y | evwlucian del L constrecion
espacio seg(in evolucionan las | Provectar 1 Qﬁ" prayectado

trayectorias de los sistemas pro- L —

yectar y proyectado (Estay, 2000; ly
Estay y Blasco, 2000a). estallpj ’“"‘Q}‘E

v

Figura 3. 8: La trayectoria de resolucién

Trayectoria del proyectar ~ Trayectoria del proyectado
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Trayectoria del proyectar y operacion de distincion. La trayectoria del proyec-
tar evoluciona, tanto por los cambios del medio, como por la madurez del mismo
proceder de resolucion. Conforme en el proyectar se manifiesta la resolucion
mental, y esta Gltima se compone de operaciones de distincion, la trayectoria re-
sulta estar compuesta de operaciones de distincion.

Tales operaciones de distincion no tienen otro fin que buscar y representar la so-
lucién a un conflicto, encadenandose entre si para pasar hacia la solucion mas
conveniente.

Cada cierto tiempo, o por eventos no esperados, surgen arbitrarios cortes en tal
encadenamiento, identificandose un estado. Este estado ofrece como salida un
estado de resolucion el cual, segin se considere oportuno, sera entrada a un si-
guiente estado.

Trayectoria del proyectado. De forma paralela, surge la trayectoria del sistema
proyectado, como la sucesion de salidas-entradas entre estados del sistema pro-
yectar. Esta sucesion, conforme son reflejos de estados de resolucion, configura
la historia de particularizaciones y corporificaciones de la solucion al conflicto.

Trayectoria de resolucion y diagramas. En estos términos, aprovechando que
los diagramas son lenguajes y, por tanto, parte de las operaciones de distincion,
sirven al observador en el habla interno y en el habla externo.

De esta manera, los diagramas-referente permiten que las salidas se expresen
diagramaticamente, expresando una realidad situada, un estado de resolucion
consensuado, convenido o sencillamente instrumental que resulta del proceder en
las operaciones de distincion de uno y/o de varios proyectistas. Gracias a esto,
longitudinalmente se establece una sucesion de descripciones diagramaticas me-
diante la cual la solucidn de algo se va haciendo conocida y se va construyendo.

Sin embargo, el paso de un estado a otro es un proceso mas complejo que requie-
re una previa discusion sobre el rol que asume el lenguaje respecto de los estados
de resolucion.

b. Vinculacioén lingiiistico-propositiva de los estados de resolucion

Como expresiones de una realidad y parte de los compromisos entre personas, las
expresiones linglisticas en general pueden considerarse entes comunicacionales
que generan acciones.

En este sentido, las expresiones son analizables como actos comunicativos' liga-

dos, ya sea, a un punto ilocucionario o, a un punto perlocucionario (Floresy Wi-
nograd, 1989%).

19 E| propésito con este acercamiento lingliistico se basa en tomar nota que la comunicacion produce
acciones de diversa naturaleza. Tales acciones tienen que ver con € trabajo de Searle quien parte de
los estudios de Austin.

John Langshaw Austin estudia ciertas expresiones que no son estados del mundo sino que constitu-
yen actos como prometer, amenazar o nombrar.

John Rogers Searle, dumno de Austin, formaliza tales actos en promesa y peticion, clasificandoles
en correspondencia con los puntos de ilocucion definiendo cinco categorias del punto de ilocucion
(notas tomadas de Flores y Winograd, 1989).
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Aln mas, segln la intencionalidad que un emisor desee dar a tales actos, pueden
operar en dos instantes linglistico-propositivos (Arnheim, 1969, p. 269), como
parte de la interpretacion comunicativa que permite cambiar, regenerar o crear
conceptos (Toulmin, 1972).

El 1er. instante lingiiistico-propositivo. En un primer instante, las expresiones

dirigen, ordenan, el mundo conforme se dice/muestra algo. Siendo asi, una ex-

presion en este instante se le vincula a las categorias de un punto ilocucionario:

e asertiva*', al comprometer al observador a reconocer que se expresa algo
cierto y valido para una resolucion;

e expresiva?, pues expresa exactamente un estado de resolucién asociado a un
estado de animo del observador;

e declarativa®®, pues declara una correspondencia entre lo que se desea expre-
sar, su modelo y un estado de resolucion;

e comisiva®*, ya que el observador se ve obligado a futuro a refinar y concretar
lo que hoy expresa; vy,

e directiva®, al forzar al observador u otros individuos a considerar las expre-
siones presentes como base de futura discusion.

El 20. instante lingiiistico-propositivo. En el segundo instante, una expresion
esta en un punto perlocucionario, pues se sugiere el camino a seguir segun lo
planteado en el primer instante.

La sucesion de instantes. Ligando ambos instantes en una sucesion se tienen dos
valores interpretativos: (i) es reflejo de una situacion y la indicacion de un proce-
der futuro; v, (ii) es la base directriz para el siguiente estado de resolucion men-
tal.

i Proceder futuro, porque los actos lingiiisticos son una forma de generar
compromisos en el individuo pues, como dice Simon (1978), "la represen-
tacion hace que varien las circunstancias” futuras, lo cual "es cuestion
sabida [ . .] y evidente" (ibid, p. 118). En este sentido las descripciones
lingliisticas son la salida del segundo momento de distincién, planteando
un primer ordenamiento sobre algo, que es una manera de superar la
perplejidad del primer momento de distincién y, ademas, una manera de
controlar lo que esta pasando.

2 |a diferencia entre ambos actos la podemos ver en el siguiente escrito. "Hay locucion cuando al-
guien dice 'Matala’, y cuando por matar quiere decir matar y por €l acusativo del pronombre perso-
nal 'la quiere decir €lla, hay ilocucion cuando alguien me ordena matarla, y hay perlocucién cuando
alguien me persuade que la mate" (Las comillas smples en el origina son dobles aludiendo a textos
de Austin, Ferrater, 1979)
2L Comprometen "al orador (en grado diverso) a algo que afecta ala verdad de la proposicion expre-
sada" (Floresy Winograd, 1989, p. 92).
22 Expresan "un estado psicol 6gico acerca de un estado de cosas. Esta clase incluye actos tales como
excusarsey alabar" (Floresy Winograd, 1989, p. 92).
2 Ponen "la correspondencia entre e contenido proposicional del acto del habla y la realidad, tal
como seilustraen e gjemplo de declarar a una pargja que esta casada" (Flores y Winograd, 1989, p.
92).
24 Comprometen al orador ([ ... ] en grado variable) a algun tipo de accién futura' (Floresy Wino-
g]rad, 1989, p. 92).

> Intentan " (en grado variable) forzar al oyente que hagaago" (Floresy Winograd, 1989, p. 92).
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ii. Directriz, en tanto los mensajes que surgen de lo representado en cada
estado del proyectar, en el segundo instante, seran fendmenos recién
percibidos como si se tratase de un primer momento de distincién y, por
tanto, aportando nuevas interpretaciones que afectan la caracterizacion
del mismo fenomeno en el segundo momento de distincion.

3.4. ROL SEMIOTICO DE LOS DIAGRAMAS EN LA RESOLUCION
MENTAL

Antes de proceder a mostrar de qué manera se integran los diagramas-referente

en el proceso de resolucion mental, conviene recordar algunas cosas:

e las personas conocen por medio de dos momentos de distincion (Maturana,
1991a);

e latrayectoria existe como parte de una red de conversaciones de compromi-
sos (Flores y Winograd, 1989, p. 201);

e el diagrama-referente porta un mensaje en la red de conversaciones que una
persona tiene consigo misma y/o con otras;

e el dominio linglistico es explicable en términos semioticos gracias a la apro-
ximacion entre lenguaje y semiodtica sugerida por Saussure (No6th, 1990, p. 58)
y desarrollada mas extensamente por Vygotsky (Wertsch, 1988) en el sentido
que los signos son constitutivos de los lenguajes.

Con estas ideas, lo que aqui se hace es que los diagramas adquieren un rol con-
forme, asimilados como lenguajes, semidticamente sean los elementos que vincu-
lan los eslabones de la cadena de estados aprovechando la analogia con la suce-
sion de los instantes lingiiistico-propositivos.

3.4.1. LA CADEMA SEMIOTICA DE DIAGRAMAS

Conforme los diagramas son lenguajes y generan expresiones en la forma de dia-
gramas-referentes, es posible realizar un analisis similar, pero semiotico, de los
instantes lingliistico-propositivos, ahora como instantes interpretativos. Esto lleva
a mostrar la semiosis del diagrama en un proyecto (Connolly, 2000; Estay, 2000;
Estay y Blasco, 2000b) y que, ademas, les justificara formalmente en la resolucion
mental (Lindsay, 2000; Thurbon, 2000; Ferguson et. al, 2000).

a. 1er. instante interpretativo

El primer instante interpretativo surge de tomar nota de lo sefnalado por Simon
(1978, p. 118), para quien "resolver un problema significa sencillamente represen-
tarlo de forma que quede transparentada la solucion.”
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En este primer instante
(Figura 3.9), en un estado
del proyectar, el diagra-
ma-referente es la salida
de un estado del proyec-
tar. En este estado del
proyectar, la solucion de
la dltima operacion de
distincion involucrada pa-
sa a ser referente de la
solucion deseada.

modelo de
la solucion
(significado)

Figura

en el primer instante interpretativo

3. 9: El diagrama-referente

b. 2o0.

solucion
Creferente)

diagrama referente
(signo-vehiculo)

, ESadoi+l

trayectoria
del proyectar

\ trayectoria

del proyectado

Segln esto Ultimo, existira un modelo de la solucion del cual se infiere un orden
que ha permitido llegar a la actual solucion. En tal sentido, el diagrama-referente
sera el signo-vehiculo usado en representar diagramaticamente tal solucion, en
otras palabras, un simbolo de la solucion segln convenga y se sugiera de modelo

de la solucion.

instante interpretativo

En el segundo instante interpretativo (Figura 3.10), entre estados del proyectar,
el diagrama-referente es una expresion lingiiistica que sirve para indicar qué

hacer. Esto es asi por cuanto, primero,
los signos permiten construir u organi-
zar significados futuros (Dewey, 1993,
p. 199) y, segundo, en tanto, pasan a
ser en si mismos la realidad que inten-
taban representar, dejando de ser re-
presentacion de una realidad pasada.

Figura 3. 10: El diagrama-referente en el segundo

instante interpretativo

estado i-1

diagrama-referente
(sigo-vehiculo)

diagrama-referente
Creferente)

(significado)

solucion A j

iagrama-referente

Cicono de una solucion nterpretada)

Asi, el diagrama-referente en un instante t, signo-vehiculo de la solucion de un
estado i1, es re-interpretado o re-leido por los proyectistas en un instante t+1

conforme se espera sea entrada en un estado i.
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En este sentido, el diagrama-referente sirve de referente de la solucion, cuyo sig-
nificado se espera emerja del mismo diagrama-referente. Esto Gltimo convierte al
diagrama-referente en una realidad concreta, pasando a ser icono de una solucion
que se interpreta. Ahora bien, lo que se entienda por solucion sera el significado
que sugiera el diagrama-referente como un signo-vehiculo con rol de icono res-
pecto de algo que se asume es solucion.

c. Sucesion de instantes

Lo anterior permite formalizar la cadena de resoluciones como una sucesion de
interpretaciones de diagramas-referente. Esta interpretacion, tal como se plantea
entre estados, esta influenciada individualmente y socialmente por lo que pueda
haber ocurrido entre ellos.

Desea destacarse que este mismo proceso puede darse dentro de cada estado, si
ellos desean analizarse a su vez como subprocesos de resolucion mental.

3.4.2. EL DIAGRAMA COMO MEDIADOR EN LA RESOLUCION MENTAL

Tomando de referencia lo anterior se puede decir que los diagramas, como len-
guajes, proveen a la resolucion mental de diagramas-referente que permiten dar
forma y sustento a las trayectorias del proyectar y el proyectado.

En estos términos, el diagrama aparece como un mediador de la resolucion men-

tal que, segin diversos autores, ahora seria:

e un instrumento para salir airoso de la actividad de 'estar en el mundo’
(Wertsch, 1988, Vygotsky, 1979);

e un mediador en la expresion de un sistema artificial real (Blasco, 2000b) y de
una realidad (MacEachren, 1995, p. 244);

e una herramienta para pasar de un significante a un referente solucion (Blas-
co, 1966);

e un medio para dar cuenta de la intencionalidad de un proyecto (Estay y Blas-
co, 1998b);

e una ayuda para representar artefactos de forma mas completa y elaborada
(Blasco, 2000a, 2000b); y/o,

e un medio de cimentar el conocimiento a través de computaciones sucesivas

(Foerster, 1993, p. 44), ahora mediante computaciones diagramaticas sucesi-
vas.

3.5. RECAPITULACION

En este capitulo se ha mostrado la forma en que los diagramas pueden integrarse
en el proceso de resolucion mental mediante una semiosis que ha requerido la
lectura semiodtica de los diagramas y las bases epistemologicas del conocer de M a-
turana.

Lo relevante ha sido mostrar la formalizacion del uso de diagramas como media-
dores en el construir de soluciones y en el conocer de las cosas
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Tal resultado muestra el camino necesario para conocer y construir un sistema ar-
tificial real (Figura 3.11), faltando solamente aclarar cual debe ser la intencion a
tener en la cadena semidtica de diagramas: diagramar las caracteristicas técnicas
que hacen ver los intereses de los usuarios en el siguiente capitulo.

oraganizacion estructura
Figura 3. 11: El rol semiético de los diagramas en el proceso de sistema
resolucién mental resducion ment2l Y dilaqrmmas 1l
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3.7. NOTAS CITADAS

Un signo presenta las siguientes caracteristicas (Ullman, 1967):

natural (las nubes dando un indicio de lluvia) o de comunicaciéon humana (sean linguisticos, como el
braille, el morse o el castellano por ejemplo; o, no linguisticos, por ejemplo signos, sefiales de tréafico,
gestos);

intencional (usados por los hombres y los animales con fines de comunicacién) o no intencional;
convencional (por algun acuerdo o convencion) o no;

sistematico (como las luces de trafico o las partituras musicales) o no sistematico (las nubes);
sustentado en el uso de algin sentido humano (principalmente por el oido y la vista); vy,
monosémico (el significado de cada signo es previo a la observacién y se usan para reflexionar
cuando se busca una maxima de reduccién a la confusién) o polisémico (el significado sigue o se de-
duce de la coleccién de signos, con lo cual la significacién es subjetiva y debatible) (Bertin, 1983, p.

2), y, en tercer término se cita la caracteristica de pansémico (Bertin, 1983, p. 2), donde el signo se
liga a imagenes no figurativas, lo cual permite considerar aqui a la musica.

La idea o distincion de diagrama-referente no es clara en la literatura. Por este motivo, se afiaden las si-
guientes ideas de diagrama encontradas destacando, cuando corresponda, sefialar cuando hablar de dia-
grama-referente.

En Haley (1988) se destaca que Peirce habla de un diagramareferente, que mantiene una relacién
de "analogical proportionality" (ibid, fig. 2.2 en p. 39,) con un objeto.

Para Carontini y Peraya (1979) los diagramas son "iconos de relaciones inteligibles" (ibid, p. 24) pues
son andlogos a la cosa representada.

En Hartshorne y Weiss (1933), aludiendo a Peirce, aparece diagrama como "a representamen which
is predominantly an icon of relations and is aided to be so by conventions" (ibid, p. 341).

Bertin (1983) sefiala que un gréfico es un "diagram when the correspondence on the plane can be
stablished among all the elements of one component and all the elements of another element” (ibid, p.
193, la cursiva es del original), o sea, un diagrama-referente es un gréafico que plantea corresponden-
cias entre sus signos y relaciones con fenémenos de la realidad. Para Bertin (1983) los diagramas
son entidades pasivas, cuya forma de andlisis se limita a determinar una forma de correspondencia
con la realidad y registrando tales correspondencias.

Los diagramas-referente ayudan a simbolizar un pensamiento o referencia que a su vez se refiere al
rasgo o acontecimiento sobre el que se esta trabajando o hablando (parafraseando a Ullman, 1967).

Por (Ultimo, Lange (1999) agrega que los diagramas en cuanto iconos de una realidad en construc-
cién, son conjuntos de signos que sirven para:

- ver la solucién mediante la sintaxis de sus signos,

- leer la solucion mediante su semantica de los signos y,

- comprender la solucién mediante su pragmatica.

Los diagramas son sistemas signicos (Reznikov, 1970), composiciones de signos cuya comprension
es diferente de la interpretaciéon de sus signos constituyentes, a pesar de que estos Ultimos le deter-
minan.

El diagrama es un signo/sistema: (1) comunicacional (vehiculo ¢ mensajes), (2) intencional (se le
concede un fin, mas all4 del meramente ilustrativo), (3) aparentemente sistematico (en general hay
un orden a seguir entre las cosas componentes), (4) convencional (surgido preliminarmente de un
acuerdo y luego segln su uso) y, (5) sustentado por el sentido de la vista (los diagramas -referente se
leen a través de sus figuras y sus relaciones).

El diagrama puede ser polisémico segun el uso dado (Bertin, 1983, p. 2).

Los diagramas-lenguaje formalmente son lenguajes por poseer un léxico formado con simbolos que
poseen un significado y, reglas de produccién que contienen las reglas de asociacién de los simbo-
los. Las reglas de producciéon ayudan a construir los diagramas-referente. Como lenguaje le asocia-
mos una sintaxis segun las reglas de produccién, una semantica gracias a los simbolos y a la rela-
cién entre simbolos y, una pragmatica cpendiendo del uso o impacto que tenga un diagrama-
referente.

Los diagramas-lenguaje son predictores de los sistemas artificiales reales en cuanto ya contienen ar+
ticipadamente las propiedades que interesarian de tales sistemas. En otras palabras, hacen conocido
un sistema artificial real al tener definido signo y significado para las propiedades de estos sistemas.



