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RESUM

Hi ha paraules que, en un moment determinat, emergeixen com a catalitzadores d'idees que previament havien tingut altres sentits.
Entre elles estan «innovacié» i «disseny». La innovacid ha estat tradicionalment associada a la ciéncia aplicada, especialment
a la tecnologia, mentre que els canvis en les ciéncies pures se solien catalogar com a descobriments, invencions o creacions
sense més ni més. No obstant aixo, des de fa unes decades, la innovacié s'ha endinsat en tots els ambits del coneixement
cientific, tant en les ciéncies pures com en les aplicades. També el disseny ha eixit del ninxol on havia romas durant decades
i fins i tot centuries, almenys pel que fa a la historia de la filosofia i de la ciencia. De fet, a mesura que s'ha anat introduint
en el moén académic ha estat molt lligat a l'art i aplicat a entorns de la nostra vida quotidiana. L'objectiu d'aquest article és
analitzar els processos d'innovacié en les ciencies pures i aplicades, veient fins a quin punt les teories de disseny sorgides en
les ultimes decades han influit en la innovacié de camps com l'epistemologia i la tecnologia. Ens centrarem en l'epistemologia
de disseny i en la innovacié metodologica, en concret en la simulacio i els models metodologics de disseny. Prendrem com a
referéncia tant les ciencies pures o descriptives com les aplicades o de disseny, a més de la tecnologia subjacent a ambdos
camps i amb un paper molt rellevant en els processos d'innovacio.

Paraules clau: epistemologia de disseny, innovacio, simulacié computacional, model metodologic.

ABSTRACT. Design Function in Innovation Processes

Some words emerge at a given moment to catalyse ideas and give new meaning to old terminology. Innovation and design are two
such words. Innovation has traditionally been linked with the Applied Sciences, especially technology, whereas advances in the
Pure Sciences tend to be termed discoveries, inventions, or creations. However, for decades now, innovation has been a leitmotiv
in all fields of scientific knowledge in both the Pure and the Applied Sciences. Design has also emerged from the niche it once
occupied for decades (and even centuries) at least insofar as its impact on the History of Science and of Philosophy is concerned.
In fact, design’s introduction into the academic world has gone hand-in-hand with Art and its impact on our daily lives. This paper
analyses innovation processes in both the Pure and the Applied Sciences to discover how far new design theories over the last
few decades have influenced innovation in fields such as Epistemology and Technology. We focus on Design Epistemology and
methodological innovation, specifically in connection with design simulations and methodological models. We also look at the
underlying design technologies and the key role they play in innovation processes.

Keywords: Design epistemology, innovation, computer simulation, methodological model.
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Hi ha paraules que, en un moment determinat,
emergeixen com a catalitzadores d’idees que pre-
viament havien tingut altres sentits. Entre elles
estan «innovacié» i «disseny». La innovaci6 ha estat
tradicionalment associada a la ciéncia aplicada,
especialment a la tecnologia, mentre que els can-
vis en les ciéncies pures se solien catalogar com a
descobriments, invencions o creacions sense més
ni més. No obstant aixo, des de fa unes décades, la
innovaci6 s’ha endinsat en tots els ambits del co-
neixement cientific, tant en les ciéncies pures com
en les aplicades (Estany i Herrera, 2016).

També el disseny ha eixit del ninxol on havia romas
durant decades i fins i tot centuries, almenys pel que
fa a la historia de la filosofia i de la ciéncia. De fet, a
mesura que s’ha anat introduint en el mén académic,
ha estat molt lligat a l’art i aplicat a entorns de la
nostra vida quotidiana. Determinar amb precisi6 el
canvi de tendencia en aquest tema no €s una tasca
gens facil, pero possiblement la revolucié industrial,
I’expansi6 dels productes a segments amplis de la

poblacié i la produccio en série poden considerar-se
factors que han incentivat la introducci6 del disseny
en tots els ambits del coneixement.

L'objectiu d’aquest article és analitzar els processos
d’innovacié en les ciéncies pures i aplicades per
veure fins a quin punt les teories de disseny sorgides
en les daltimes décades han influit en la innovaci6
de camps com l'epistemologia i la tecnologia. No
hi ha dubte que la innovacié pot abordar-se des de
moltes perspectives i des de moltes disciplines, pero
ens centrarem en la relacié entre innovaci6 i disseny.
D’'una banda, ens centrarem en l’epistemologia de
disseny com una nova perspectiva que comporta
innovaci6 en el camp epistemologic; de l'altra, en
la innovacié metodologica, en concret, en la simu-
lacio i els models metodologics de disseny. Per a
analitzar aquestes dues qiiestions prendrem com a
referéncia tant les ciéncies pures o descriptives com
les aplicades o de disseny. Darrere d’aquests camps
cientifics esta la tecnologia, que té un paper molt
rellevant en els processos d’innovaci6. Per tant,
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caldra veure el paper del disseny en la innovacié
tecnologica i com aquesta es plasma en els artefactes
i en el modelatge de sistemes.

En primer lloc, donarem un panorama de les prin-
cipals caracteristiques dels conceptes d’innovaci6
i invenci6; en segon, veurem com el disseny ha
penetrat en diversos ambits de coneixement i ana-
litzarem 1’epistemologia del disseny i els conceptes
relacionats amb aquesta; en tercer lloc, analitzarem el
paper de les simulacions en la investigacio cientifica
com a innovaci6 epistemologica i ’aplicaci6 que té
a casos practics; en quart lloc, exposarem ’esquema
de McCrory sobre metodologia de disseny a partir de
les propostes de Herbert Simon en 1'obra Las ciencias
de lo artificial (1996) i del filosof Ilkka Niiniluoto
sobre les ciéncies de disseny que exposa en l'article
«The aim and structure of applied sciences» (1993);
i finalment, proposarem una cultura de disseny com
a marc per a un abordatge integral dels processos
d’invencié i innovacié. Cal tindre en compte que
totes aquestes qliestions podrien ser motiu d’un sol
article, pero van més enlla dels proposits d’aquest
treball. També cal dir que els autors de referéncia
son solament alguns entre molts altres, pero s’ha
considerat que alld nuclear és la tematica per a la
qual es proposen una serie d’autors rellevants per
a les qiiestions plantejades.

INNOVACIO I INVENCIO

D’alguna forma podriem dir que el mén gira entorn
de la innovacié. No hi ha ambit teoric o practic que
siga alié als processos d’innovacid, de '’empresa
al laboratori, de la gastronomia a l’esport, de 1’art
a la ciéncia, a més dels canvis tecnologics que es
produeixen en materia d’automocio, salut, energia,
comunicacié, etc. La innovaci6 ens remet a assoli-
ments en les ciencies aplicades i a resoldre problemes
practics, igual que la invencio, que va des de la roda
i I’escriptura fins a la impremta i el teléfon.

D’entrada associem la innovaci6 a les ciéncies apli-
cades i els canvis en les ciencies pures als desco-
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briments i creacions. No obstant aixo, el significat
d’aquests conceptes s’ha anat modificant en el marc
de la filosofia de les practiques cientifiques, i es
poden trobar referéncies a la innovaci6 en les ci-
encies descriptives i descobriments en les ciéncies
de disseny. Per exemple, Brown (2009) es refereix
a la innovaci6 conceptual en la fisica (Galileu) i en
la quimica (Proust i Dalton), quan habitualment
se’ls considerava descobridors. Brown sosté que és
una manera d’abordar la dinamica cientifica des
d’una perspectiva menys rupturista i més gradua-
lista. Nancy Nersessian (2009) descriu la innovaci6
conceptual com aquells canvis que tenen lloc en
alguns dels episodis més importants de la historia
de la fisica. En general, la idea de descobriment en
les ciencies descriptives s’entén com 1'aportaci6 de
nous coneixements substantius que suposen una
capacitat més amplia d’explicacié del mén natural
i social. T aquest és el sentit que Brown i Nersessian
atorguen als exemples assenyalats, que consideren
innovacions conceptuals.

No hi ha dubte que la idea d’innovaci6 és polisemica,
per la qual cosa cal una analisi conceptual per tal
d’extraure un denominador comu que en configure
les caracteristiques. Veurem que les definicions que
indiquem a continuaci6, extretes d’Estany i Herrera
(2016)!, encara que no s’haja expressat explicitament,
fan al-lusio a les ciencies aplicades o de disseny i al-
gunes d’elles diferencien entre invencio i innovacio.

« «Invenci6é» (creacié d’una idea nova) i
«innovaci6é» (primera utilitzacié d’una idea
nova), ambdues estretament relacionades amb
la paraula «técnica» (Edgerton, 2013).

- Innovacié és la generacid, acceptacio i
implementaci6é de noves idees, processos,
productes i serveis (Shavinina, 2003).

1 Lesreferencies d'aquestes definicions corresponen al llibre
d'Estany i Herrera (2016), especialment al capitol 2. Per
aixo s'ha tingut en compte el llibre de Shavinina, L.V. (ed.)
(2003). The international handbook on innovation. Elsevier
Science Ltd.
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La innovaci6 es defineix com un conjunt
d’accions originals orientades a donar solucions
a problemes no resolts previament, de manera
Unica i creativa (Renzulli, 2003).

«Invencié» és un avang rupturista i «<innovaci6»
és 'actualitzacié que experimenta (Florida,
1990).

La invenci6 és 1’origen creatiu d’un nou procés
que facilita la innovacié amb un impacte en
els processos socials, economics i financers
(Hindle, 1986).

La innovaci6 ocorre quan alguns individus
produeixen solucions noves i membres re-
llevants d’aquest domini adopten aques-
tes solucions, considerant-les variacions
valuoses de la practica habitual (Bailey i Ford,
2003).

El terme «innovaci6é» té dos significats
diferents. El primer es refereix a la invencio,
creacio o descobriment que proporciona una
cosa realment nova i atil. L’altre significat
consisteix en ’adopci6 d’allo que és nou per
a tu, tant si «tu» és un individu com si és una
organitzaci6é (Coates, 2003).

Les innovacions sén processos interactius
que generen una cosa nova, transformadora
i valuosa en entorns i sistemes determinats
(Echeverria, 2017).

La caracteristica comuna dels conceptes d’«inno-
vacié» i «<invencié» com a conceptes integradors és
la capacitat per a resoldre problemes practics. I en
aquest punt abunden autors com els segiients:

« Nickles (2003): la novetat ha de ser til, ja
que tant «innovacié» com «descobriment»
son termes d’exit, termes que es refereixen a
una cosa aconseguida.

« Sintonen (2009): La investigaci6 aplicada és la
cerca de coneixement on l’objectiu és, segons
la caracteritzacié autoritzada de ’OCDE de
fa uns 30 anys, intentar utilitzar els resultats
de la investigaci6 basica o fins i tot descobrir
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nous coneixements que puguen tindre una
aplicaci6 practica immediata.

Renzulli (2003) assenyala que els objectius de la
ciéncia ens diuen que un proposit principal és
agregar nous coneixements a la comprensié de
les condicions humanes, pero en un camp de
coneixement aplicat també hi ha un proposit
practic per a definir conceptes.

« Marinova i Phillimore (2003) posen 1’accent
en la innovacio tecnologica, que distingeixen
de la social, educacional i organitzativa.

A partir d’aquesta caracteritzacié dels conceptes
d’«innovacié» i «invencié», veurem que pot aportar
el disseny a la comprensio dels processos d’innova-
cio, des de la metodologia i I’epistemologia fins a
allo que Nigel Cross anomena «cultura del disseny».
En aquest sentit analitzarem alguns dels models de
disseny especialment rellevants per als fendomens
innovadors.

L'EMERGENCIA DEL DISSENY

Les raons per les quals el disseny ha estat tan lligat a
I’art i aplicat a entorns de la nostra vida quotidiana
sense traspassar al mén academic sén multiples i
segurament de diferent indole, és per aixo que podem
dir que I'’emergeéncia del disseny és un fenomen
multicausal al qual va unit la idea d’innovaci6, que
també ha penetrat en camps nous.

La innovaci6 industrial és un camp on el disseny és
crucial, comprén des de mobles a cotxes, incloent-
hi la tecnologia relacionada amb la informatica. El
concepte més utilitzat en aquest ambit és el de design
thinking? («pensament segons disseny»), que s’ha
abordat des de diverses perspectives i s’ha aplicat
a multiples ambits. Una de les primeres qiiestions
que s’ha plantejat és la seua definici6, que no és
facil des d'una visi6 essencialista, atesa la polisemia.
Hauria de veure’s més aviat com un marc teoric

2 Malgrat les dificultats per traduir-lo al valencia, adoptarem
'expressio «pensament segons disseny».
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amb un denominador comu que seria un disseny
a escala humana.

Lockwood (2009) defineix el pensament segons disseny
com el procés d'innovacio6 centrat en el factor huma
que posa l'accent en 1’observacid, la col-laboraci6 i
I'aprenentatge rapid. Es tracta d’aplicar la sensibilitat
i els metodes del dissenyador a la resolucié de
problemes en contextos diferents, és a dir: empresarials,
comercials, de lideratge, de serveis publics i privats,
etc. Un dels exemples aportats per Lockwood (2009), la
roba d’esquiar, constitueix una mostra de pensament
segons disseny. Un dels elements clau d’aquestes peces
de roba és la protecci6 del fred, per la qual cosa els
materials utilitzats per a fabricar-les sén essencials
per a la seua finalitat d'as. L'éxit d’aquesta innovacio
es deu a la col-laboraci6é de diversos professionals,
especialment del dissenyador, I’enginyer i 'empresari.
No és necessari que siguen tres persones diferents, pero
si que aquestes tres perspectives convergisquen en la
fabricacio del producte. En aquest cas concret, segons
conta Lockwood, ell mateix va aportar el disseny i la
part comercial gracies a que havia estudiat direccié
d’empresa en la seua llicenciatura en la universitat.
L'enginyer era imprescindible per a aportar els
coneixements sobre materials i energia. Respecte als
usuaris cal dir que, d’'una banda, les noves peces les
van provar els esquiadors habituals i, de I'altra, es va
donar la circumstancia que una de les persones que
havia d’avaluar les possibilitats mercantils de la roba
d’esqui era un aficionat a aquest esport. En resum,
atés que qualsevol innovaci6 implica aspectes diversos
que no poden obviar-se, qualsevol novetat ha de
ser el resultat de la participacio dels diferents actors
rellevants, en aquest cas: enginyers, dissenyadors i
usuaris. Tot aix0 sense deixar de costat la viabilitat
econdmica en considerar costos i beneficis per a
I’empresa que desenvolupe la iniciativa innovadora.

Vogel (2009: 5) considera que el pensament segons
disseny pot cobrir la bretxa entre la producci6 intensiva
centrada en el cost-benefici i la producci6 a escala
humana. Fa referéncia al fet que la revoluci6 industrial
va fer possible fabricar en série diversos productes, des
de cotxes fins a llavadores, a més de mobles i edificis.
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Enfront d’aquest fenomen van sorgir dos enfocaments
principals: un centrat en la industria i representat per
Carnegie, Rockefeller, ]. P. Morgan i Ford, i un altre que
volia recollir la tradici6 del treball artesanal, representat
per Charles Rennie Mackintosh, Frank Lloyd Wright
i Gustav Stickley. Vogel (2009: 5) cita ’arquitecte
Peter Behrens i ’escola Bauhaus com a exemples de
pensament segons disseny que intenten realitzar una
sintesi de les posicions tecnologiques i artesanes.

També Victor Papanek, en el seu llibre Disefio
para el mundo real (2014), defensa el pensament
segons disseny com un enfocament que aposta
per la responsabilitat social en la produccié. Acusa
els dissenyadors que només tenen en compte els
consumidors amb un alt potencial economic. Per
tot aix0, és important la valoracié de la satisfaccio
de l'usuari en relaci6 a qualsevol tipus de producte,
tenint en compte parametres com la usabilitat,
I’accessibilitat, la comprensio i I’experiencia.

Com a conclusio de I'emergencia del disseny en el
camp académic, podem dir que els factors contextuals,
dels sociopolitics als eticomorals, estan en el nucli del
coneixement practic. Si s’aconsegueixen configurar
marcs teorics per a abordar aquests fenomens tindrem
una explicacio racional dels elements que incideixen
en la ciéncia i les conseqiiéncies que tindran per a
la societat. Un d’aquests marcs teorics és el que es
denomina «Ciencia, Técnica i Societat» (CTS), que,
encara que habitualment no es relaciona amb el
disseny, té moltes caracteristiques sobre I'impacte de la
ciencia i la técnica en els fenomens socials que encaixen
perfectament amb la idea de pensament segons disseny.
Respecte a la connexi6 entre innovacié i disseny, veiem
que el coneixement practic, la resoluci6 de problemes
i els criteris per a un bon disseny formen el substrat
en el qual convergeixen els processos d’innovaci6 i
pensament segons disseny.

EL DISSENY EN UAMBIT EPISTEMOLOGIC

Actualment, la idea de disseny ha arribat a
I’epistemologia, un camp que, en principi, sembla
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allunyat de I’analisi de situacions practiques, atés que
I'objectiu principal que persegueix, com a branca de la
filosofia, ha sigut buscar els fonaments racionals de les
nostres conviccions. No obstant aixo, el disseny aplicat
a l’ambit epistemologic pot proporcionar solucions
als problemes de la ciencia aplicada i una nova visi6 a
'epistemologia classica. Aix0 requereix una clarificacié
conceptual de les expressions amb les quals ens referim
a la relaci6 entre disseny i epistemologia.?

Bengoa (2011) fa una série de puntualitzacions respec-
te a l’abast de la ciéncia en l'aplicaci6 practica que se
li dona. La idea que l'epistemologia és la doctrina dels
fonaments i dels metodes del coneixement cientific,
segons Bengoa, no encaixa amb la varietat d’objectes
que poblen el nostre camp de coneixement, per la
qual cosa no pot haver-hi una sola epistemologia.
En realitat, es refereix als objectes construits o arte-
factes, i es pregunta si es pot fer una epistemologia
dels objectes construits sobre la base d’altres para-
metres diferents dels tradicionals. En aquest sentit,
fa una distincio6 entre epistemologia «per al» disseny
i epistemologia «del» disseny.* Sobre la primera diu
que té a veure amb «una ciéncia del coneixement

3 Hihaunadificultat afegida en traduir aquestes expressions,
habitualment en anglés, al valencia o al castella, encara
gue no és només un problema de traduccio, com veurem
a continuacié. Precisament l'article de Bengoa (2011)
«Distintos acercamientos epistemolégicos: cinco enfoques
sobre los objetos» esta escrit directament en castella i no
per aixo deixa de sorgir la necessitat d'aclarir els sentits.

4 Aquesta distincio pot semblar només una gliestié lingiistica,
pero és molt més que aixo. Un contrast que podria ajudar-nos
a aclarir la distincié de Bengoa és el que s'estableix entre
«etica de la neurociéncia» i «neuroética», encara que nomeés
com a metafora, ja que la neurociencia té una fonamentacid i
uns resultats empirics que no té la teoria del disseny, almenys
de moment. La primera estudia les implicacions étiques dels
progressos neurocientifics i de la practica dels professionals
en aquest ambit; la segona pren la neurociéncia com a base
per a la comprensid i l'explicacio de les decisions socials,
morals i filosofiques en sentit ampli. Una altra distincié
analoga és la que es produeix entre «filosofia de les ciencies
cognitives» i «enfocament cognitiu en filosofia de la ciencia».
La primera es refereix a l'analisi filosofica de les ciéncies
cognitives, de la mateixa manera que ens referim a la filosofia
de la fisica, de la quimica, de la biologia o de les ciencies
socials; la segona es refereix a models de ciéncia que estan
ancorats en les ciencies cognitives, un enfocament del qual
R. Giere és un dels pioners.
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que ajude al dissenyador». De la segona diu que té
a veure amb «una epistemologia que utilitze com
a eina per a conéixer la realitat del propi disseny».
Respecte a la primera, podriem dir que encaixa amb
una epistemologia de la ciencia aplicada. Respecte a
la segona perspectiva, la definicié sembla poc clara
llevat que la interpretem com «una epistemologia que
utilitze el propi disseny com a eina per a conéixer la
realitat». La idea és que les teories de disseny cons-
tituisquen un model per a I'epistemologia, tant en
la seua funci6 de fonamentar les ciéncies pures com
les ciéncies aplicades. Podria objectar-se que aquest
plantejament és un cercle viciés; direm que és un
cercle, pero no vicios, sin6 de retroalimentaci6 entre
coneixement, artefactes i disseny. A partir d’aquests
dos sentits de la relaci6 entre epistemologia i disseny
analitzarem una série de propostes que, encara que
amb expressions diferents, incideixen en els dos
sentits assenyalats per Bengoa.

Les expressions en llengua anglesa que reprodueixen
els dos sentits de Bengoa sén, d'una banda Epistemo-
logy of Design, que equivaldria a epistemologia «per
al» disseny, i Design Epistemology, que equivaldria
a epistemologia «del» disseny. La nostra proposta,
seguint el que hem assenyalat en les notes 3 i 4,
seria que els dos sentits més rellevants de la relacio
entre epistemologia i disseny son: «epistemologia
del disseny» i «epistemologia de disseny». La primera
reflecteix el sentit d’epistemologia «per al» disseny i la
segona el sentit d’epistemologia «del» disseny, encara
que considerem que les expressions que proposem
son les més adequades en llengua valenciana. No
obstant aix0, com veurem a continuacio, la majoria
d’autors utilitzen aquestes dues expressions sense
especificar les diferéncies entre elles.

D. Mahdjoubi (2003) en l'article «Epistemology of
design» fa una classificaci6é de disseny com a activi-
tat, com a planificaci6 i com a epistemologia. Com
a activitat es refereix a la fase de pensar com sera
el producte; com a planificacid, a ’organitzaci6 de
les accions per a la realitzacié del producte; i com
a epistemologia, a la relacié amb les metodologies
sintetiques necessaries per a qualsevol canvi en les
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ciéncies aplicades diferents de les metodologies
analitiques crucials per al desenvolupament de les
iniciatives cientifiques. Mahdjoubi assenyala que
la metodologia analitica ha mostrat deficiencies o
carencies per a abordar la ciéncia aplicada, ra6 per
la qual ha florit la metodologia sintética, prenent
I’epistemologia del disseny com una alternativa que
pot pal-liar aquestes deficiéncies, especialment en
camps com l'enginyeria.

Amb el titol «Design Epistemology», D. Karabeg
(2012) proposa que el disseny siga l’alternativa a
la tradici6. Aix0 significa un qiiestionament de
I'epistemologia tradicional que no encaixa amb
una aposta per la innovacié com a eix central de
la investigacio cientifica. La idea central és el que
anomena postulating an epistemology, és a dir, plan-
tejar quin significat 1i donarem a «epistemologia»,
que vaja més enlla de I’epistemologia entesa com
la base sobre la qual s’assente la cerca de la veritat
i del significat de les coses.

Veiem que el sentit de Karabeg no és diferent del de
Mahdjoubi, malgrat que el primer el denomina design
epistemology, mentre el segon el designa epistemology
of design. Per tant, Karabeg reforca una perspectiva
en el marc de la investigaci6 académica que és una
alternativa als enfocaments tradicionals. Si pensem
I'alternativa per a la ciéncia pura, constituiria el
que denominem «innovacié epistemologica», que
implicaria tant noves formes de representacié del
coneixement com canvis en els valors epistemics o,
almenys, en la seua prioritzacié. En aquest sentit,
i sent fidels a Karabeg, aquesta innovaci6 episte-
mologica s’hauria de fer d’acord amb els models de
disseny. La proposta sembla indicar que, a diferéncia
de l'epistemologia tradicional, la de disseny és més
dinamica i permet incorporar nous elements sorgits
en el curs de la investigacio.

Respecte a les caracteristiques de 1'epistemologia de
disseny, Karabeg (2012) assenyala com especialment
rellevant el que denomina wholeness, en el sentit de
totalitat i integraci6, que defineix com «la qualitat
que caracteritza a un organisme sa i perfectament
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desenvolupat, o un mecanisme complet i immacu-
ladament funcional: totes les parts funcionen bé i
en sinergia entre elles, i compleixen el seu proposit
dins de la totalitat, perque aquesta puga funcionar
bé i complir els proposits, fins i tot en ambits més
grans» (Karabeg, 2012: 3). A conseqiiéncia d’aixo
tindriem la «transdisciplinarietat», que es concretaria
en la knowledge federation, és a dir, en una federacié
de coneixements i disciplines amb la finalitat que
qualsevol fenomen poguera abordar-se des de diverses
perspectives, imitant un calidoscopi.

Per les caracteristiques que Mahdjoubi i Karabeg
atribueixen a la relaci6 entre epistemologia i disseny,
sembla que alldo fonamental és una alternativa a la
tradicio i a I’epistemologia analitica i una aposta
per I'epistemologia sintética, que correspon a la de
disseny, en el sentit d'un acostament a la ciéncia
amb el marc mental del dissenyador.

Un altre dels conceptes relacionats amb 1’episte-
mologia del disseny és la Design Theory, que aborda
L. E. Ostman (2005) en l'article «Design theory is a
philosophical discipline — Reframing the epistemo-
logical issues in design theory». Segons Ostman, la
teoria del disseny no és una ciéncia social ni una
ciéncia natural, sin6 una disciplina filosofica que
pren el pragmatisme com a marc que proporciona
raons per a la teoria del disseny. No es tracta de fixar
el coneixement a una simple veritat, sin6 d’abordar
problemes i promoure la comprensio a través de la
clarificacio, el raonament i la critica. Aquestes afir-
macions constitueixen la base de la seua proposta,
centrada en el coneixement per a la resolucié de
problemes, no per a assolir la veritat, o almenys,
no sols per a aix0, ni en primer terme.

Per tant, podem dir que el nucli de la relaci6 entre
epistemologia i disseny, diguem-ne «epistemologia
del disseny» o «epistemologia de disseny», consis-
teix en pensar amb la mentalitat del dissenyador,
prenent com a marc el pensament segons disseny.
De fet, la critica a I’epistemologia analitica no és
nova i comenca en la década dels cinquanta, encara
que és amb Thomas Kuhn (1962) i La estructura de
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las revoluciones cientificas quan es marca un canvi de
paradigma en allo que es consideraven els pilars de
la denominada «concepci6 heretada». La sociologia
de la cieéncia i la sociologia del coneixement van
seguir el periode historicista, i ara estem en 1’enfo-
cament cognitiu de la ciéncia i la tecnologia, sense
que aix0 supose que cap d’aquestes linies de pensa-
ment haja desaparegut, sin6 que coexisteixen i, en
certa forma, es complementen. Podem considerar
que l'epistemologia de disseny recull part de les
critiques a I’epistemologia analitica amb la mirada
posada en la ciencia aplicada i en la resoluci6 de
problemes.

LA SIMULACIO COMPUTACIONAL COM A

INNOVACIO EN EL METODE CIENTIFIC

La simulaci6 ha sigut la gran oblidada de la metodo-
logia de la ciéncia per part dels filosofs emmarcats en
el que s’ha anomenat la «concepcié heretada». Des
de Hempel a Kuhn s’ha analitzat que son les teories,
les lleis, I’explicacid, buscant com és el coneixement
que aquestes formes de representacié suposen per a
la nostra comprensié del mén. No obstant aixo, ara
la pregunta és: que sabem més del mén quan tenim
una simulaci6 sobre algun dels seus processos? Per
aixo €és important abordar la simulacié computaci-
onal, tant en el seu marc teoric, molt influenciat
per la fisica i les matematiques, com en la seua part
practica, com és 1’exemple de les allaus de neu. En
aquest sentit, I’epistemologia de disseny és un bon
marc per a innovar en els models metodologics i no
hi ha dubte que la simulaci6 computacional s’em-
marca adequadament en aquest context.

La simulacié computacional com a innovacié meto-
dologica comporta dos processos: 1a creacié de models
i el treball propiament dit de simulacié per mitja
d’ells. La simulacié computacional esta associada a
I'as de I’ordinador en el treball cientific. La simulaci6
i la prévia creaci6 de models és util per a afrontar
problemes que desborden la capacitat humana a ma
nua o per a implementar experiencies. Expressat
d’una altra manera, 1'Gs de la modelitzaci6 és una
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eina imprescindible per a dur a terme eficagcment la
simulaci6 computacional.

En les ciéncies de la naturalesa és necessari afrontar
problemes inaccessibles a nivell huma, per exemple,
de naturalesa astrondmica a gran escala on, encara
que sorprenga, paradoxalment és necessari conéixer
xicotets detalls: un sistema solar de tres cossos té
essencialment els mateixos problemes dinamics que
un més gran; no obstant aixo, és molt més facil en
principi treballar amb tres cossos que amb un nom-
bre major. A aquest resultat, que no és obvi, s’hi ha
arribat després de segles de maduraci6 cientifica.
Si ens detenim en aquesta idea, trobem el germen
dels models i, com a associada, apareix la simulacio.

Aixi, en moltes ocasions els fenomens a escales no
humanes (les dimensions impossibles) sén candidats
a ser tractats en el context d’aquesta heuristica. Pero
no sols succeeix en fendmens d’aquest tipus, també
problemes d’'indole més delicada, ja que ens afecten
en qualitat d’éssers humans.

La modelitzacié com a procés analitic per excel-len-
cia s’usa en l'estudi de la mateéria, en les ciéncies
d’estructura matematica i en les ciéncies de la vida.
Els models es desenvolupen segons el pensament
matematic que s’adequa a la mena de raonament
de la fisica, descrivint les observacions descarna-
dament, desproveint-les d’alld accessori, actuant
sobre les caracteristiques essencials o estructurals
i cosificant-les.

En aquest sentit, una bona teoria descriu un ampli
domini de fenomens a partir d’'uns models senzills i
efectua prediccions que poden ser sotmeses a prova,
la qual cosa atorga fiabilitat.

La simulaci6 computacional permet abordar proble-
mes i resoldre qiiestions que, amb I’epistemologia
classica, centrada en models molt rigids com el con-
cepte de teoria o l’explicacié hipoteticodeductiva,
centrals en I’empirisme logic, no encaixaven, atesa
la complexitat de molts fenomens. Aixo no significa
que en la practica els cientifics s’hagen limitat a una
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simplificaci6 del metode cientific, sin6 que han
tingut en compte alternatives inesperades a fi de
provar idees. Casos com els models fisicomatematics
i la simulacio en les ciéencies humanes i socials en
s6n exemples.

La simulacid computacional sustentada

en models fisicomatematics

La simulaci6 computacional estructurada sobre la
base de models fisicomatematics és un recurs me-
todologic-heuristic habitual en les Gltimes décades.
De fet, s’ha consolidat en el camp de les ciéncies
(incloses les ciéncies computacionals i les ciencies
de la vida) i les tecnologies i enginyeries a partir de
la segona meitat del segle xx.

El model, com que és un intermediari entre 1’obser-
vador i l’objecte’ observat, proporciona informacié
rellevant per a 1’elaboracié del coneixement (sense
caure en la identificaci6 del model amb l’objecte
modelat); atés que el moén és independent del que
en podem dir o pensar, i com ja queda prou subrat-
llat, el model és una idealitzacié per excés —o per
defecte— de la realitat. En tots els casos, no passa de
ser una racionalitzaci6 o un sistema logic coherent
(formulat en llenguatge matematic).

La simulacid computacional en les

ciéncies socials i humanes

Les denominades «<humanitats» tenen un abordatge
discursiu no matematic, els estudis i analisis se solen
efectuar mitjancant el llenguatge natural i utilitzant
cites i comentaris de les cites que van aprofundint
gradualment en el contingut i el desenvolupen.

Aquest meétode de treball no és adequat per a I’analisi
matematica dels objectes propis d’estudi que presen
ta: en conseqiiéncia, no s’ha de plantejar en termes
d’equacions o en general de la 10gica matematica, i

5 Laveu «objecte» s'usa en sentit amplii designa fenomens,
processos, etc., tant del man fisic conegut com imaginaris.
Se sol construir a partir de preguntes i altres elements
intermediaris.
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en aquest sentit la gran varietat d’objectes d’estudi
no és modelitzable matematicament i per tant no
s6n materials d’estudi viables per a la realitzaci6 de
simulacions computacionals. Aquesta inadequacio
tal vegada podria ser salvable almenys en algunes
situacions d’investigacio, utilitzant un pas intermedi,
una especie de pont.

La col-laboraci6 entre historiadors, per exemple, i
estudiosos dels moviments de particules en un fluid
(moviment brownia) pot resultar productiva. En
un intent de modelitzar conflictes socials s’estan
contrastant dades historiques precises amb dades
proporcionades pels experts en moviment brownia, i
s’estan trobant unes certes pautes de comportament
en els moviments humans en diferents tipus de con-
flictes socials. Presenten unes certes analogies amb
les particules en moviment brownia representables
matematicament en termes de equacions i per tant
son susceptibles de ser simulades computacional-
ment. De fet, ja s’esta comencant a produir literatura
ad hoc. No convé avangar-se, aixo és només 'inici,
el futur ens donara el desenvolupament.

LA INNOVACIO TECNOLOGICA EN LA TASCA CIENTIFICA
La tecnologia que caracteritza el nostre temps, amb
la impressionant poténcia que es retroalimenta de
continu i que concerneix subjectes de tota condicid,
constantment for¢ca noves consideracions i maneres
de relaci6 entre els éssers humans i el moén, en les
quals sorgeixen dubtes i preguntes: a que es deu la
fascinaci6 per l'entorn tecnologic que en major o
menor grau compartim i per I’afany de solucionar
que aquest entorn ens proporciona? Aquest entorn,
construit linealment de manera acumulativa, donem
per descomptat quasi sense reflexi6é que realitza una
aportaci6 positiva a la nostra existéncia. Es la pura
atraccié emocional per les coses noves? Intuim que
hi ha alguna cosa més? Un mén nou es presenta al
nostre abast.

Les persones més escéptiques es pregunten si la so-
breexposici6 a la innovacié tecnologica (que porta
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associada una hipervaloracié d’aquesta innovacid)
esta, tal vegada, deixant de costat el coneixement
reflexiu, la ciencia, que s’ha considerat tradicional-
ment com el progrés real, o si és una forma nova i
auténtica d’aquest mateix coneixement.

Potser per aix0 busquem dotar d’emocié (o d’aparenca
d’emocio) els anomenats ad hoc robots «emocionals»,
almenys en certa manera, és a dir, busquem que
s’assemblen d’alguna manera a nosaltres.

L'exemple que analitzem a continuacio entra de ple
en un dels objectius del disseny, a saber: resoldre
problemes practics com és el cas de les allaus de neu.

Un exemple de simulacid computacional: les allaus de neu
Una allau de neu és una massa de neu i gel que des-
cendeix pel vessant d’'una muntanya abruptament
a gran velocitat, originant un remoli d’aire (el vent
de l'allau) i arrossegant tot el que troba al seu pas:
terra, pedres, trossos de roques, etc.

Aquest fenomen s’origina per I’evolucio de les capes
de neu que se superposen en les muntanyes a causa
dels episodis de successives nevades, que depenen
primordialment de les condicions meteorologiques.
La coberta de neu formada en etapes successives per
superposici6 de capes de neu de diferent consisténcia
i diferent estabilitat té unes capes més inestables que,
quan es produeixen episodis de vent fort i fases de
desglac, donen lloc a les allaus.

Aquestes allaus i els materials que arrosseguen al
seu pas poden causar moltes destrosses; en aquest
sentit, és convenient analitzar els mecanismes per
a organitzar la protecci6 de persones i béns.

L'interés per caracteritzar i delimitar el fenomen de
les allaus ve des de lluny: els pobles de muntanya
a principis del segle xx descrivien diferents tipus
d’allaus que, pel seu propi interés, classificaven
primer per a predir el seu recorregut i ’abast dels
danys que podien produir i també per a reconéixer
les condicions en qué era previsible que s’originara
alguna allau i actuar preventivament adaptant les
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construccions i la vida en general a aquestes cir-
cumstancies per a protegir-se adequadament.

Per a organitzar la simulacié numerica d’aquest
procés previ al treball computacional, cal determinar
amb precisio les caracteristiques del fenomen fisic i
formalitzar-lo. La neu en interaccié amb l'aire forma
una espécie de fluid de comportament complex
dificil de caracteritzar, i per aixo es recorre a les equa-
cions més potents tipiques de la mecanica de fluids,
les de Navier-Stokes, en aquest cas adaptades a la
naturalesa de 1'allau. Per a aconseguir les primeres
aproximacions es considera un comportament mitja,
sense entrar en alguns detalls dels quals, encara que
sOn importants, es pot prescindir sense impedir un
estudi fiable sobre la formaci6 d’una allau amb una
antelacié acceptable.

Els termes complementaris propis de les allaus s’in-
trodueixen en aquestes equacions de Navier-Stokes
i les modifiquen en la seua estructura matematica
tipica i, per tant, influeixen en la naturalesa de les
solucions. Alguns elements concrets de les equa-
cions soén crucials per a descriure el comportament
del lliscament.

L'observaci6 de les allaus reals i les seues simulacions
computacionals estan en fase de contrastaci6 i és un
camp d’estudi i investigacié molt actiu que forca
una relaci6 interdisciplinaria intensa dels agents
intervinents: enginyers, fisics, matematics, cientifics
computacionals i experts en allaus de neu en alta
muntanya. Aquest repte desperta interés a nivells
diferents, no sols al nivell cientific per les pures
matematiques i fisiques implicades, sin6 també en
altres camps, com 1'esportiu, el geologic i el medi-
ambiental, per exemple.

La simulaci6 de les allaus de neu no sols perse-
gueix un millor coneixement del funcionament de
la naturalesa, siné que té un proposit practic. En
aquest sentit, es troba una utilitat addicional dels
models i meétodes matematics utilitzats tradicional-
ment en la fisica, en la simulacié i en general en
aquest procediment de treball amb el proposit de
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Representacio grafica del métode cientific segons McCrory (1974: 160).

Coneixement

existent
Poténcia d'observacié
reflexiva
Hipotesi
Hipotesis Poténcia logica
revisades (fisica i matematica)
Poténcia de
comunicacio
Confirmacio,

modificacio o rebuig

resoldre amb criteris propis del pensament segons
disseny.

MODELS METODOLOGICS DE DISSENY

Amb la idea de buscar una alternativa a 1’episte-
mologia analitica estan els models metodologics
de disseny com un dels camps en que el disseny
incideix en la metodologia de les ciencies aplicades.
L’esquema classic del metode cientific (Figura 1)
consisteix a provar una hipotesi. Si la predicci6 es
compleix, el coneixement obtingut s’afig al saber
general. En la practica, els processos metodologics
sén més complexos i consten de diverses etapes,
sobretot quan s’afronta una situacié problematica

Poténcia
d'experimentacio

Prova

nova o quan cal canviar de procediment perqué no
s’arriba a cap mena de resultat valid. No obstant aixo,
I’esquema de la Figura 1 continua reflectint la idea
general de la contrastacié d’hipotesi. Malgrat aixo,
els cientifics que treballen en les cieéncies aplicades
han qiiestionat que I’esquema classic fora el més
adequat per a aquests ambits cientifics. Aixi sorgeixen
les metodologies propies de les ciéncies de disseny.

Les ciencies de disseny son el resultat d'un procés de
cientificaci6 i mecanitzaci6 de les arts en el sentit
d’habilitats i activitats practiques. Simon (1996)
assenyala que el model tradicional de ciencia ofereix
una imatge enganyosa de camps com l’enginyeria,
la medicina, l'arquitectura, I’economia, 1’educacio,
etc., que estan interessats en el «disseny», en el sentit
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Representaci6 grafica del métode de disseny segons McCrory (1974: 162).
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1. Economiques
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H la qiiestio de la necessitat
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técnica ! revisat de disseny del mercat

Fase de produccid i marqueting

aplicades, fruit de la professionalitzacié de I’antic
treball artesanal. Les escoles d’enginyeria, aixi com
les escoles de lleis, arquitectura, educacié, medicina,
etc., orbiten al voltant del procés de disseny, insti-

tucionalitzant aquestes disciplines.

de proposit o meta a assolir, és a dir, no tenen com
a objectiu saber com sén les coses, siné com han de

ser per als proposits assignats.

Indiscutiblement, els enginyers no sén els tnics dis-
senyadors professionals. L'activitat intel-lectual que
produeix artefactes materials no és fonamentalment
diferent a la de prescriure farmacs a un pacient, pro-
gramar un nou pla de vendes per a una companyia
o una politica d’assistencia social. El disseny, aixi
construit, és el nucli de la formacié de les ciéncies

S’han proposat diversos models de metodologia
enginyera, entre els quals podem assenyalar, a tall
d’exemple, els seglients: Gerald Nadler (1967), M.
Asimov (1962), A. D. Hall (1974) iR. ]J. McCrory (1974),

entre altres.
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Malgrat les diferencies, en tots els models es donen
una série de caracteristiques i posicionaments sobre
la metodologia de disseny d’acord amb les finalitats
practiques. Aixi, Nadler assenyala que dissenyar
consisteix en engiponar els processos a fi d’obtindre
resultats utils, utilitzant el coneixement, les lleis i les
teories desenvolupades a partir de la investigacié en
ciéncies basiques o descriptives. Asimov considera
que el disseny enginyer és una activitat dirigida a
satisfer necessitats humanes, particularment aquelles
que tenen a veure amb els factors tecnologics de la
nostra cultura. Hall distingeix tres dimensions en tot
sistema enginyer: la dimensi6 temps; el procediment
per a resoldre un problema; i el cos de fets, models
i procediments que defineixen una disciplina, pro-
fessio o tecnologia. Si bé podem trobar ’equivalent
d’aquestes tres dimensions en els altres models, és la
tercera dimensioé la que és especialment interessant
per a abordar la identitat d’una disciplina profes-
sionalitzant. La definici6 d’una disciplina dona
entitat a una serie de professions que actualment
s’han institucionalitzat, convertint-se en estudis
universitaris que ajuden a comprendre aquest procés
d’institucionalitzacid.

Finalment, McCrory entén que la funci6 del dis-
seny no és originar el coneixement cientific, sin6
utilitzar-lo a fi que el resultat siga una creacio util.
En aquest sentit, la funcié del dissenyador pot ser
considerada similar a la de I'artista, ja que dona lloc
a noves creacions. Cal ressaltar la idea que en la con-
cepcidé d'un disseny convergeixen els coneixements
cientifics (estat de la qiiestio) i les necessitats que
constitueixen I'entrada no técnica i que corresponen
als factors socials, economics, geopolitics, etc.

En aquest model no esta inclos el disseny en 'entrada
no teécnica, pero tindria sentit afegir-lo i tindre’l en
compte en la segona fase de concepci6 del disseny.
En aquesta fase és quan es pensa en el que volem
dur a terme, siga un artefacte, un farmac, un avié o
un pla d’estudi. Es especialment important tindre en
compte el pensament segons disseny amb la finalitat
que s’adeqtie als futurs usuaris.
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LA CULTURA DEL DISSENY ENTRE LES CIENCIES | LES
HUMANITATS

A partir d’allo que hem dit sobre innovaci6 i 1'im-
pacte que té en ’epistemologia i metodologia de
la ciéncia, la denominada per Cross «cultura del
disseny» sembla el marc més apropiat per a abordar
els processos d’innovaci6 i invencié, un ambit en el
qual convergeixen elements teorics i practics, donant
una nova perspectiva integradora de les ciencies i
les humanitats.

En la seua obra Designerly ways of knowing, Cross
(2006) considera el disseny com una forma de conei-
xement enllacat amb l'epistemologia de disseny i el
pensament segons disseny. Una de les idees centrals
de la seua proposta és que el disseny constitueix la
tercera cultura que s’afegiria a la de les ciencies i les
humanitats, per la qual cosa hauria de formar part
de l'educacié, i no sols per a determinades profes-
sions, siné com un dels pilars de la formaci6 general.

Aixi, igual que hi ha maneres d’acostar-se als feno-
mens des de les humanitats i des de les ciencies,
que podriem qualificar de maneres de pensar hu-
manistiques i cientifiques, també podem abordar els
fenomens partint del disseny en el sentit de «formes
de conéixer basades en el disseny». Cross assenyala
algunes diferencies entre aquestes tres cultures res-
pecte a I’objecte d’estudi, al métode i als valors. En
el cas del disseny, I’objecte d’estudi és el moén artifi-
cial; entre els metodes cita la formaci6 de patrons; i
com a valors predominants, la practicitat, I'empatia
il’adequaci6 als proposits que es volen aconseguir.

Altres caracteristiques rellevants de les formes de
conéixer disseny sén: la manipulacié de codis no
verbals en la cultura material, la connexio entre fer
i pensar i la rellevancia de les maneres de cognici6
iconiques (2006: 11). I quant a les habilitats del
disseny, assenyala les segiients: resoldre problemes
mal definits, adoptar estrategies centrades en buscar
solucions i utilitzar el raonament abductiu i mitjans
no verbals i grafics per a representar el coneixement
(2006: 20). Totes aquestes caracteristiques estan en
el nucli dels processos d’innovaci6 i invencio.
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Distingeix tres formes de connexi6 entre els conceptes
de ciencia i disseny, que corresponen a sentits diferents:
a) Disseny cientific (scientific design) és el disseny,
siga en el camp que siga, encara que amb
preferéncia en el disseny industrial, per al qual

el dissenyador recorre al coneixement cientific.

b) Ciéncies de disseny (design sciences) son les
ciéncies I'objectiu de les quals no és descriure el
mon, sind transformar-lo, com ara les enginyeries,
la medicina o les ciencies de 1'educaci6 i de la
informacié.

¢) Ciencia del disseny (design science) és el cos de
teories del disseny per a portar a la practica un
producte determinat a través del métode cientific.

Cal assenyalar que el mateix Cross vol deixar clar que no
té el mateix significat science of design que design science.
Ens podem plantejar si les distincions proposades per
Cross son fructiferes per a la clarificacié del complex
i ampli camp del disseny. La primera cosa que caldria
dir és que, en la practica, és a dir, en qualsevol activitat
en la qual el disseny estiga implicat, aquests conceptes
s’entrellacen i convergeixen en l’activitat, el producte
o el procés de disseny. No obstant aixo, precisament
per ser un camp relativament nou, almenys en el mén
academic, és important una primera analisi conceptual.

Podem dir que la cultura del disseny té com a fina-
litat situar el marc en el qual tenen lloc moltes de
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CONCLUSIO
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I’ambit social forma part de I’ambit natural. Consti-
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dels que som conscients. Si el mén gira entorn de
la innovacié, no hi ha dubte que el pensament se-
gons disseny és una base perque en els processos
d’innovacio6 els interessos i capacitats humanes
prevalguen per damunt dels interessos economics.
Aquestes conclusions, encara que concises, sén de
gran importancia per al pensament actual i per a la
filosofia en la seua funcié de metaconceptualitza-
ci6 del saber. Des del punt de vista dels reptes que
la humanitat té plantejats en 'actualitat, la versi
practica del coneixement i 1’afany per la resoluci6
de problemes tindra conseqiiéncies per al disseny
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