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NEURODESIGN: A PROPOSAL FOR ITS DEVELOPMENT FROM COGNITIVE
NEUROSCIENCE
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This paper presents a review of the existing “state of the art” in the line of research of
methodological development in the processes of neurodesign of products, it is intended
to show the different approaches used in the study of emotional design in conjunction
with neuroscience. This study is based on two main approaches, comparing the
perspective of the different cognitive architectures and their projection in the design and
development of industrial products, with the experimental approach of neurobiological
architectures and their use in neurodesign. This research allows us to bring the design
of products closer to the use experience, understanding the importance of incorporating
user emotions as an essential parameter or factor in the product design and development
process. The purpose of the study is to illustrate the possibility of a union between the
two classical approaches, seeking to achieve a new integrated methodology that
proposes a neuro-cognitive approach.
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NEURODISENO: UNA PROPUESTA PARA SU DESARROLLO DESDE LA
NEUROCIENCIA COGNITIVA

Este articulo presenta una revisidon del estado del arte existente en la linea de
investigacion de desarrollo metodologico de procesos de neurodisefio de productos, se
pretende mostrar los diferentes enfoques con los que se aborda el estudio del disefio
emocional en union con la neurociencia. Este estudio parte de dos enfoques principales,
comparando la perspectiva de las diferentes arquitecturas cognitivas y su proyeccion en
el disefio y desarrollo de productos industriales, con el enfoque experimental de las
arquitecturas neurobioldgicas y su uso en el neurodisefio. Esta investigacion permite
acercar el disefio de productos a la experiencia de uso, entendiendo la importancia de
incorporar las emociones de los usuarios como parametro o factor esencial en el
proceso de disefio y desarrollo de productos. La finalidad del estudio es ilustrar la
posibilidad de una unién entre los dos enfoques clasicos, buscando conseguir una
nueva metodologia integrada que proponga un enfoque neuro-cognitivo.
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1. Introduccion

La neurociencia es un campo de conocimiento que lleva mucho tiempo presente en la
historia, su propésito principal es el de estudiar y comprender el sistema nervioso del ser
humano. Analiza los fundamentos neurobiolégicos de las sensaciones, pensamientos y
emociones entre otros aspectos de los humanos, como la creatividad, la inteligencia o la
conducta social (Redolar, 2014).

Generalmente ha sido usada como apoyo a la psicologia y a los estudios clinicos para asi
desentrafiar el complejo funcionamiento mental de las personas, teniendo como eje central
de las investigaciones explicar como la actividad del cerebro esta relacionada con la psiquis
y el comportamiento humano, creando asi un nuevo enfoque para entender la conducta de
los seres humanos y dando una explicacion a como aprende y cémo almacena informacion
nuestro cerebro y cuales son los procesos que facilitan dicho aprendizaje (Chrysikou, 2015).

Resulta de interés llegar a un entendimiento sobre como funciona el cerebro, o al menos
cudles son sus principales procesos neurofisiolégicos en el cumplimiento o realizacion de
tareas concretas, lo que permitira conocer la relacion existente entre un estimulo o conjunto
de estimulos y la reaccién a nivel neuronal que provoca en el ser humano.

A la luz de los avances tecnoldgicos y cientificos relacionados con la neurociencia, hubo
otros campos de conocimientos que se interesaron por las posibles mejoras que esta ciencia
de la mente les podia aportar, entre ellos el disefio industrial, surgié asi una nueva disciplina
de disefio en el que se toma como requerimiento principal la emocién que se quiere
provocar en los usuarios, de manera que se genere el producto o servicio entorno a ese
sentimiento. Esta disciplina se conoce como Neurodisefio.

El objetivo de este articulo es el de realizar una revision bibliografica de los conocimientos
existentes actuales relacionados con el concepto de neurodisefio, pudiendo asi obtener una
definicion concreta y fundamentada en publicaciones cientificas de esta nueva forma de
disefio. De este modo se pretende aportar una contextualizacion lo mas completa posible de
los avances que han ido sucediéndose en este campo, generando asi un estado del arte
sobre el desarrollo metodoldgico de procesos de neurodisefio de productos y la importancia
que tiene en estos procesos la experiencia de uso y la incorporaciéon de las emociones de
los usuarios como parametro o factor esencial en el proceso de disefio y desarrollo de
productos.

Asi mismo, se llevard a cabo una aproximacion a las dos grandes ramas de estudio,
experimentacion y medicion existentes para la realizacion de proyectos de neurodisefio. Se
presentara tanto el enfoque neurobiolégico a través de las técnicas neurocientificas y su
aplicacion a la evaluacién de las emociones, como en enfoque psicolégico o cognitivo a
través de la comprension de los constructos de la mente. De esta manera se intentara
realizar una recopilacion de las mejores formas de evaluacién y medicion de las emociones
humanas, con el fin de que los lectores puedan tener una comparativa de las técnicas
disponibles en la actualidad para realizar proyectos de neurodisefio y sean capaces de
decidir qué técnica se adapta mejor a las necesidades del proyecto concreto.

2. Psicofisiologia cognitiva

En primer lugar, es necesario familiarizarse con los procesos cognitivos que sufren los seres
humanos en el cerebro, para comprender la manera en la que los estimulos externos a los
gue estan sometidos llegan al cerebro y son procesados internamente.

Para ello se estudiaran los tres parametros influyentes en la anatomia de la cognicion
(Carretié, 2011):
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Emocion: Es un fendbmeno mental omnipresente que puede manifestarse de diversas
maneras, puede tratarse de una reaccion puntual a un evento, asi como cambios mas
duraderos o como un estado de &nimo que se prolongue durante horas o dias. Incluso
cuando estamos durmiendo experimentamos algun tipo de emocion, por débil que sea, no
hay un solo momento del dia en el que no esté presente.

Atencion: Una de las caracteristicas de la mente es que no puede ocuparse de muchos
eventos a la vez, salvo que puedan procesarse de manera automatica. Lo que significa que
se podrian realizar acciones que tenga automatizadas mientras que se escucha una
conversacion, pero sin embargo no se podrian escuchar dos conversaciones a la vez.

Aquellas tareas o procesos que se tienen automatizados activan menos recursos cerebrales,
por lo que, si pueden simultanearse, mientras que los procesos que necesitan ser
controlados (como atender a una conversacion) implican al cerebro en mayor medida, es
decir, involucran mas recursos cerebrales. Es posible que en la realizacién de alguna tarea
de importancia se saturen los recursos cerebrales de los que se disponen y sea necesaria la
desactivacion de todos los demés eventos.

La atencién se divide generalmente en los estudios en dos tipos, la atencion exdgena o
abajo-arriba (bottom-up) y la atencion endbgena o arriba-abajo (up-down).

e Atencidén exogena: Es un proceso guiado extrinsecamente, es decir, no se lleva a cabo
de manera voluntaria, sino que esta provocado por ciertos estimulos.

Este tipo de atencion es de vital importancia para que el ser humano pueda adaptarse y
sobrevivir en el medio, es la que le da la capacidad de poder interrumpir la tarea a la que
esta atendiendo para asi dirigir la atencién a los estimulos que le rodean.

e Atencién endogena: Este tipo de atencion es la que se da cuando se decide prestar
atencion conscientemente a un estimulo, como puede ser cualquier sefalizacién de
trafico. En este caso se seleccionan unos estimulos frente a otros en funcion de
determinados atributos estimulares.

Memoria: Amplio conjunto de procesos que se relacionan con el almacenamiento de
informacién en el cerebro. La clasificacibn mas basica divide la memaria en memoria a corto
plazo (0 memoria de trabajo) y memoria a largo plazo.

¢ Memoria de trabajo: Cuando se habla de memoria de trabajo se refiere a algo que se
almacenara temporalmente pero que requiere un mantenimiento activo de la informacion
archivada durante un corto periodo de tiempo. Esta informacién posteriormente podria
pasar o0 no a la memoria a largo plazo. Este tipo de memoria puede operar tanto con
informacion verbal o sensorial.

e Memoria a largo plazo: Es la que nos permite almacenar informacion durante afios sin
necesidad de mantenerla activa.

Se puede hacer una subdivision de esta memoria en dos tipos principalmente, la
primera, la memoria explicita, que es la que esta implicada con el recuerdo consciente
de la informacion, y la segunda, la memoria implicita, que es la que interviene en un
recuerdo no consciente o automatico de la informacion.

3. Neurodisefio

Desde que se entendio el disefio como una disciplina de estudio y se empez0 a registrar su
actividad, este ha sufrido numerosos cambios, casi todos ellos debido a los cambios
tecnolégicos sufridos por sociedad. El disefio se ha servido de estas mejoras tecnoldgicas, o
de la aparicion de nuevos recursos para mejorar las técnicas y las herramientas
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tradicionales de disefio, sustituyéndolas por las mejoras disponibles, generando asi nuevas
metodologias o procedimientos de disefio.

Este tipo de avances tecnoldgicos estan intimamente relacionados con ciertos aspectos del
disefio, como son la presentacion de los productos, el manejo de la informacién, la
realizacion de ciertas tareas repetitivas relacionadas con el disefio, el proceso de desarrollo
del concepto, etc., sin embargo, dejan al descubierto que existen aun gran cantidad de
trabajo por realizar en las mejores de los procesos creativos 0 en la generacion de ideas
innovadoras a la hora de llegar a soluciones de problemas de disefio. Se puede decir que en
las primeras fases del disefio aun nos encontramos con el factor humano es vital a la hora
de generar ideas novedosas o creativas de disefio.

Se cree que, si los avances en el campo tecnoldgico han supuesto una mejora sustancial en
los procesos de disefio de productos, los avances en el campo cientifico pueden aportar una
nueva vision en los planteamientos tedricos y metodoldgicos de la disciplina del disefio,
aportando mejoras en los procesos creativos y en acercar al disefiador a su usuario objetivo.

Debido a este planteamiento acerca de los avances cientificos se centra el estudio en los
avances en el campo neurocientifico, tal como se expuso en el apartado anterior, la
neurociencia abre una puerta al conocimiento de la conducta del ser humano, asi como a
Sus procesos cognitivos, posibilitando asi una aproximacion cientifica al ser humano desde
un enfoque biolégico.

La aplicacion de las técnicas neurocientificas en el ambito del disefio industrial da la
oportunidad de que se obtenga una informacion mas realista y cercana al usuario, dado que
los procesos de memoria, percepcion y aprendizaje que tanto interesa conocer para el
disefio de productos, se encuentran intimamente relacionados con los procesos neuronales
gue son objeto de estudio mediante las técnicas neurocientificas.

La posibilidad por tanto de poder acceder y conocer con mayor detalle estos procesos
neuronales de los usuarios objetivos de los disefios es de vital importancia para comprender
la manera en la que las personas reaccionan ante los productos, de manera que se pueda
disefar de acuerdo a la manera de entender y procesar la informacién de los usuarios.

De esta necesidad de conocer los procesos neuronales en el disefio, asi como de los
avances cientificos surge la fusiéon entre la neurociencia y el disefio de producto, naciendo
asi el neurodisefio.

Esta nueva disciplina de disefio permite complementar el enfoque basado en planteamientos
tedricos y metodoldgicos, en los que anteriormente se cimentaba el disefio de productos,
con la posibilidad de comprender mejor la cognicién y la conducta de los seres humanos,
acercando asi a los investigadores y cientificos con los usuarios del disefio, que son
finalmente el pablico objetivo de todos los disefios.

Una primera aproximacion a la definicion de neurodisefio seria el conceptualizarlo como el
lugar en el que se encuentran o se enlazan el disefio de productos con las emociones de los
usuarios, esto puede verse mejor en la siguiente relacion:

[F+U+AJ*E 1)
F = Se corresponde con el producto o servicio que cumple una funcionalidad o finalidad, es

decir, que soluciona un problema.

U = Cuando ademas de cumplir con su funcionalidad, el producto o servicio es facil de usar,
comodo, intuitivo y seguro. Se considera como el preludio de la emocion.

A = Se trata de una estética cuidada y agradable que nos facilita desempefiar mejor las
actividades relacionadas con el producto o servicio.

851



E = Representa que la toma final de decisiones por parte de los sujetos es inconsciente y
emocional.

Otra posible definicién es la ofrecida por Gallace, que considera que el neurodisefio es la
aplicacion de conocimientos, técnicas y métodos neurocientificos en el disefio y desarrollo
de productos en el campo de la investigacion, la educacion y la préactica profesional del
disefio (Gallace, 2016)

Se podria decir que el neurodisefio se encuadra dentro de una practica transhumanista que
prima la satisfaccion del usuario por encima de otras motivaciones como podrian ser las
econOmicas, politicas, etc. Se entiende el transhumanismo como un movimiento
internacional que centra sus esfuerzos en mejorar la condicibon humana a través del
desarrollo de la tecnologia, mejorando las capacidades de la poblacién tanto a nivel fisico,
como intelectual o psicoldgico.

Por dltimo, se establecen tres ambitos de aplicacién o actuacién del neurodisefio, que son
los siguientes (Herrera, 2012):

e Aplicacién de conocimientos neurocientificos que, a pesar de haber sido desarrollados
con otra finalidad, son potencialmente Utiles para mejorar la practica en el ambito del
disefio.

e La utilizaciébn de métodos, técnicas y herramientas de investigacién neurocientifica para
el disefo, desarrollo y evaluacion de productos y entornos.

e EIl disefio y desarrollo de nuevos productos y entornos a partir de la aplicacion
innovadora de dispositivos y herramientas desarrolladas con fundamentos
neurocientificos.

4. Técnicas biométricas para estudiar el neurodisefio

Las técnicas que se van a analizar, comenzaron a usarse fuera del &mbito neurocientifico en
estudios de neuromarketing o neuroergonomia, este tipo de estudio se consideran los
pioneros en tratar de implementar estas técnicas de registro fisiolégico para tratar de
comprender la motivacién de los usuarios en los procesos de toma de decisiones. Se
considera que este tipo de técnicas o estudios pueden ser extrapolables para otro tipo de
entornos o proyectos, como pueden ser los estudios de neurodisefio.

Este tipo de técnicas fisioldégicas por si mismas solo serian unas medidas de registro, para
darles la perspectiva necesaria se deben combinar con conceptos y teorias psicofisiolégicas
para poder evaluar los factores recogidos que afectan tanto a la salud como a los estados
psico-afectivos. Por lo tanto, los elementos principales para la aplicacion de estas técnicas al
neurodisefio, son los registros fisiolégicos y el contexto psicolégico que se le dé para evaluar
los resultados obtenidos de los registros.

En la actualidad para obtener estas respuestas psicofisiolégicas a través de las técnicas de
registro se sigue una secuencia de pasos que bastante estandarizada salvo por los aspectos
propios de cada una de las técnicas, como son la forma de captacion, el filtrado y
tratamiento de la sefial, el registro o el analisis de la misma, entre otras.

Figura 1: Secuencia de evaluacion biométrica de emociones
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Son numerosas las técnicas que se usan hoy en dia y que tienen aplicacién de interés en la
psicofisiologia, con ellas se pueden estudiar muchas sefiales distintas, desde potenciales
evocados, potenciales relacionados con eventos discretos, respuesta galvanica de la piel,
ondas cerebrales, ondas magnéticas, ritmo cardiaco y la variabilidad del mismo, hasta
movimientos oculares, seguimiento de la mirada o cambios del diametro de la pupila.

4.1 Electroencefalografia (EEG)

El motivo por el que se emplea mas que otras técnicas es por su reducido coste frente a
otras técnicas de obtencién de imagen cerebral, y por tratarse de una técnica no invasiva.

El origen de la actividad eléctrica de las sefiales EEG se registra en el cuero cabelludo a
través de las diferencias de potencial generadas, pero se origina en las corrientes eléctricas
que provocan las neuronas activas. Estas sefiales quedan recogidas mediante unos
electrodos situados en el cuero cabelludo del sujeto de estudio, que ademas estan
conectados a unos amplificadores de sefal para poder evaluarla con mayor facilidad. De
esta manera se es capaz de medir y estudiar la actividad cerebral por zonas.

Se trata de una sefial con méxima resolucién temporal, puesto que discrimina y sita en el
tiempo, de forma adecuada, distintas respuestas cerebrales. Puede ademas proporcionar
informacién espacial de baja resolucion gracias al desarrollo de algoritmos matematicos que
son capaces de calcular qué areas de la corteza cerebral originan la actividad registrada en
el cuero cabelludo. Consiste en discriminar y situar de forma orientativa en el espacio las
respuestas cerebrales.

Esta técnica tiene como inconveniente que existe una limitacion espacial debido al nUmero
de electrodos que se pueden colocar en el usuario y al posicionamiento de los mismos.
Como ventaja ofrece que se puede aplicar dicha técnica mientras el usuario esté realizando
la actividad de estudio, esta interaccionando con el producto o esté ejecutando una tarea en
el entorno.

Se ha demostrado que se puede encontrar una relacion entre la actividad neuronal y las
emociones, de manera que se puede relacionar la respuesta medida con esta técnica con la
emocion que evoca en el usuario del disefio, radicando ahi la relevancia de este tipo de
técnicas en el neurodisefio (Pedersen, 2012).

4.2 Oculometria / eyetracking

El principal objetivo de esta técnica es la medicion de la respuesta de los usuarios antes un
estimulo visual externo a través del seguimiento del movimiento que realizan los globos
oculares. Mediante camaras de alta velocidad se recoge tanto el movimiento de los globos
oculares como el parpadeo del sujeto o la dilatacién que sufre la pupila.

Con la informacion obtenida mediante el registro de la respuesta ocular del sujeto ante el
estimulo se pueden conocer los recorridos visuales y asi evidenciar en qué zonas del
producto o del entorno se ha detenido durante mayor intervalo de tiempo, generando asi lo
gue se conocen como mapas de puntos calientes.

La aplicaciéon de esta técnica en los estudios o proyectos de neurodisefio, reside en que a
través del eyetracking se pueden conocer cuales son las zonas o los elementos que captan
més la atencién del usuario en los productos o entornos disefiados, de manera que se
puedan comparar diferentes opciones de disefio entre si y evaluar la respuesta del usuario o
bien para saber qué zonas son las de mayor importancia en el disefio para mejorarlas
(Smith y Newman, 2013).

4.3 Electromiografia (EMG)
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Esta técnica se encarga de captar la diferencia de potencial que se genera durante la
contraccion de los musculos. Para obtener el registro de la respuesta existen dos métodos
diferentes, o bien se puede usar un método invasivo en el que la diferencia de potencial se
registra a través de agujas, o bien se puede captar con electrodos que se colocan
superficialmente, es decir, se trata de un método no invasivo.

Existen pocos registros del uso de la electromiografia en el @mbito del neurodisefio, muy
pocos autores han experimentado con esta técnica. Sin embargo, su uso si que ha estado
muy presente en los estudios de ergonomia desde hace mucho tiempo. A través de esta
técnica era posible evaluar la carga muscular a la que estaban sometidos los usuarios
durante la realizacidon de una tarea concreta, y las posibles lesiones musculo-esqueléticas
gue podrian estar ligadas al desempefio de la actividad.

La principal aplicacion de esta técnica de interesa para los estudios de neurodisefio reside
en el registro de las microexpresiones faciales a través de la electromiografia facial.
Mediante la medicion eléctrica de los muasculos de la cara, principalmente el musculo
superciliar y el cigomético se pueden encontrar conexiones con los estados emocionales del
sujeto. A través de la relacién entre las microexpresiones y las emociones asociadas se
puede evaluar el estado psico-afectivo que le produce el producto o el entorno al usuario
(Nagamachi, 2011).

4.4 Resonancia magnética funcional (FRMI)

Mediante la resonancia magnética se obtienen imagenes de la actividad cerebral a tiempo
real durante la realizacién de una actividad concreta. La técnica establece que existe una
relacion entre un incremento de la cantidad de oxigeno en la sangre en una zona de analisis
en el cerebro y un incremento de la actividad neuronal en dicha zona. Por lo tanto, la
medicion que se realiza con esta técnica es la cantidad de oxigeno en la sangre (BOLD,
Blood Oxigenation Level Dependent) en una zona del cerebro que esta siendo sometida a
analisis.

El principal aspecto positivo de esta técnica es que permite realizar mediciones en las zonas
internas del cerebro, a diferencia de la electroencefalografia (Nardi et al, 2008). El punto
negativo es el alto coste de este tipo de procedimientos, esto hace que no sea una técnica
muy extendida entre los estudios cientificos de neurodisefio.

Mediante esta técnica se puede registrar la actividad subconsciente, lo que da una
importante informacién para poder mejorar el mensaje publicitario que se quiere transmitir.
El hecho de que estas técnicas hayan sido usadas con éxito en el ambito del marketing
sugiere la posibilidad de poder trabajar con ella en el &mbito del disefio, pudiendo ir mas alla
en el estudio neuronal (Ruanguttamanun, 2014).

4.5 Respuesta galvanica de la piel

Esta técnica se encarga de medir las continuas variaciones que sufre la piel en sus
caracteristicas eléctricas. La medicion de este tipo de sefial no tiene mucha dificultad, se
trata de dos electrodos colocados en el segundo y tercer dedo de una mano. La variacién de
una corriente aplicada de bajo voltaje entre los dos electrodos se utiliza como medida de la
actividad electrodérmica (EDA).

Estas variaciones en las caracteristicas eléctricas de la piel pueden estar causadas por
ejemplo por la variacion en la sudoracion del cuerpo humano, generando asi cambios en la
conductancia eléctrica. Es por esto por lo que la técnica es también conocida por el nombre
de actividad electrodérmica o conductancia de la piel.

Esta técnica se sustenta con la teoria de que la resistencia de la piel varia con el estado de
las glandulas sudoriparas de la piel, que estan reguladas por el sistema nervioso auténomo.
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Debido a la relacion existente entre la conductancia de la piel y la respuesta del sistema
nervioso simpatico de los humanos, se puede hablar de una relacion directa con la
regulacion del comportamiento emocional de las personas.

Tabla 1: Comparacién entre las técnicas biométricas de evaluaciéon emocional

ReCUrsos Cualitativo
. o -~ Personal (QLY) / Tipo de
Método/Técnica isegiggﬁg: especializado Cuantitativo informacion
(QNT)
Equipamiento Neurocientifico / ;ﬂ?&f}ﬂlgmﬁ
Neurociencia EEG de biofeedback | Personal médico QNT res uest;/
(casco EEG) / Examinador pu
emocional
Intensidad y
Biométrica Eyetracking Equipo Examinador ONT tipo de 9stado
Eyetracker emocional
especifico
Intensidad y
C Equipamiento Personal médico tipo de estado
Biometrica EMG de biofeedback / Examinador QNT emocional
especifico
Escaner de Neurocientifico / Sﬂ?&ﬁ:lgmﬁ
Neurociencia FRMI resonancia Personal médico ONT res uest;/
magnética / Examinador pu
emocional
Respuesta Intensidad y
Biométrica alvé%ica de Equipamiento Personal médico ONT tipo de estado
9 la viel de biofeedback / Examinador emocional
P especifico

5. Técnicas psicométricas para estudiar el neurodisefio

En este apartado se van a estudiar las técnicas que se enmarcan dentro del ambito
psicométrico, aquellas que miden atributos psicolégicos de la mente humana. Estos
atributos son rasgos que no se pueden medir ya que no son observables o cuantificables,
pero gue tienen una gran importancia a la hora de caracterizar la personalidad, la conducta
o las decisiones de los usuarios.

Al tratarse de atributos a los que no se puede acceder de mediciones directas y que se
basan en conceptos teoricos, tienen que evaluarse con herramientas especificamente
disefiadas para ello. A lo largo de los afios se han desarrollado las técnicas clasicas de
evaluacion de los constructos psicolégicos como son las escalas, los cuestionarios, los test,
etc.

Para trabajar con este tipo de técnicas se recurre a lo que se conoce en psicologia como
situaciones experimentales, en las que se somete e los sujetos a ciertos estimulos o
modificaciones de su entorno o de las condiciones que les rodean de manera que se
provoque en ellos una respuesta a dicho estimulo que se pueda observar.

La reaccion de los usuarios a estos estimulos durante la utilizaciéon de un producto o la
realizacion de la tarea es lo que se obtiene como dato o resultado y es sobre el que se
plantean el estudio y se obtienen las conclusiones del experimento.
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El objetivo de las técnicas experimentales en el ambito de la psicologia es el tratar de
describir, evaluar y explicar las variables que afectan al usuario de estudio y la relacion que
existe con el comportamiento del sujeto. Para ello se sigue un proceso de observacion,
manipulacion, tratamiento y registro de dichas variables para evidenciar la relacion existente
con la toma de decisiones del sujeto y obtener conclusiones del estudio.

Figura 2: Secuencia de evaluacion psicométrica de emociones

Registar efectos
en la variable
dependiente

Manipulacion
de la variable
independiente

Seleccion de la
técnica de
medicion

Evaluacion de
los resultados

Seleccion de las
variables

Dentro de los experimentos psicologicos se tratan de controlar todas las variables que
puedan influir de una manera u otra en el estudio, para ello se debe diferenciar entre si se
trata de variables que puedan manipularse o regularse (variables independientes) o si son
variables que sufren los efectos de los cambios efectuados en otras variables (variables
dependientes) u otro tipo de variables presentes. La razén por la que se realiza esta
diferenciacion es porque se busca obtener una relacion entre las variables experimentales y
los efectos que causan los cambios en dichas variables, tratando de aislarlas de otras
variables extraflas o ajenas que no sean objeto de la investigacibn pero que estan
influyendo en la situaciéon o en el sujeto (Ramirez, 2014). En base a esto, las variables se
pueden dividir de la siguiente forma:

Variable independiente (VI): son aquellas variables que el disefiador del experimento
puede manipular o controlar a su antojo, con la finalidad de investigar cuales son los efectos
gue esos cambios produce en otras variables que se estén midiendo en el sujeto. En los
estudios de neurodisefio estas variables independientes son los estimulos a los que se
somete el usuario, es decir, el producto que es objeto de estudio.

Variable dependiente (VD): son aquellas variables que se miden o se observan para
determinar si sufre variaciones significativas cuando se realizan cambios deliberados en la
variable independiente. En los estudios de neurodisefio estas variables dependientes son
las reacciones del usuario ante el producto, de qué manera se relaciona con él.

Variable extrafa: todas aquellas variables que no son objeto de estudio pero que pueden
tener alguna influencia sobre los resultados del estudio, que pueden afectar al sujeto.

A continuacién, se van a exponer algunos de los métodos mas utilizados para la medicion
de sensaciones en psicologia. Se dividen en dos categorias principales, la de estimacién de
la magnitud y los métodos basados en categorias.

5.1 Estimacion de magnitud

El objetivo de este método de medicidon es evaluar la relacion existente entre dos 0 mas
variables por medio de la comparacién entre ellas. Para realizar esta comparacion es
indispensable estimar la magnitud de dicha medida. Segun Murillo, el proceso que debe
llevarse a cabo inicia con la definicion de un estimulo estdndar al que se le asigna un valor
numérico y se le denomina médulo, este valor representa la intensidad del estimulo. Los
siguientes estimulos que se presenten seran evaluados por valores estimados de la relacién
de intensidad en comparacién con el estimulo de referencia o estandar (Murillo, 2004).

Para establecer mejor la relacion entre los estimulos de la que se ha hablado, se podria
tomar como referencia la ley de la potencia de Stevens (Stevens, 1951). Dicha ley enuncia
gue la relacién existente entre los estimulos y las sensaciones que estos causan varia en
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funcién de un exponente, que toma su valor en funcion de la modalidad del atributo psiquico
y de la magnitud del estimulo.

5.2 Escala de Likert

Este tipo de técnicas se encuadra dentro de los métodos basados en categorias. Se trata de
una escala psicométrica que ha sido utilizada ampliamente en los cuestionarios y en las
encuestas a los usuarios con fines de investigacion.

En las escalas de Likert cuando se responde a una pregunta lo que se esta haciendo es
especificar el nivel de acuerdo o desacuerdo con la declaracion realizada, ya sea a modo de
pregunta o afirmacion (Murillo, 2004).

Gracias a este tipo de escalas se les puede dar un valor numérico a las sensaciones o
emociones que los productos generan sobre los usuarios, lo que facilita la evaluacién de los
atributos o estimulos de estudio.

5.3 Diferencial seméantico

Esta técnica se desarrollé6 como un modelo de representacién y medicién de los estimulos y
sus respuestas en los seres humanos. El objetivo principal de este método es medir el
significado connotativo de los objetos a través de pares de términos opuestos. Se entiendo
como significado connotativo a lo que representa una idea de un objeto o la imagen mental
de un objeto en lugar de lo que es ese objeto en si mismo (Osgood et al, 1957).

La utilizacion de términos opuestos lo que hace es crear una pareja de términos con
significados opuestos, uno positivo y otro negativo para definir la el producto que se esta
evaluando. Esta técnica es muy utilizada en la elicitacion de términos para la Ingenieria
Kansei que se vera un poco mas adelante en este trabajo.

Una vez se tiene el término y su antonimo lo que se debe es cuantificar la distancia entre
este par de términos, para ello se usa la escala Likert, mencionada en el apartado anterior,
de manera que los términos supongan los dos extremos de la escala y se mida la opinién
del sujeto en base a una escala de 5 0 7 grados. Se busca calificar el producto u objeto de
disefio, asi como la reaccion que causa en el sujeto, la cual expresa la percepcion que tiene
del objeto a través de la valoracion en la escala propuesta (Vergara et al, 2006).

El procedimiento a seguir con este tipo de andlisis es el siguiente: en primer lugar, se
presenta al sujeto el objeto de disefio o una representacion del mismo, después se le pide
que emita un juicio subjetivo del objeto a través de la escala propuesta en la que se
pregunta acerca de los términos extremos. Esta respuesta del sujeto es la que sirve para
calificar la percepcion o la actitud del usuario respecto al producto.

Tabla 2: Comparacion entre las técnicas psicométricas de evaluacién emocional

Recursos Cualitativo (QLY) .
. - -~ Personal o\ Tipo de
Método/Técnica especificos o / Cuantitativo . -
; especializado informacion
necesarios (QNT)
Medicion Estimacion ; ; Examinador / Intensidad de
: Cuestionarios o QNT .
verbal de magnitud psicologo emocién
Medicion Escala de . : Examinador / Intensidad de
. Cuestionarios - QLY .
verbal Likert psicologo emocién
Medicién leersem_:lal Cuestionarios Exar_nlpador/ QLY / ONT Tipo _d,e
verbal semantico psicologo emocién
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6. Ingenieria Kansei y disefio emocional

Para terminar este estudo referente al neurodisefio es necesario nombrar la metodologia
mas usadas para encontrar la relacién existente entre las emociones de los usuarios y su
interpretacion en el disefio, la Ingenieria Kansei.

Se trata de una metodologia de proyectos nacida en Japon de la mano de Mitsuo
Nagamachi en la Universidad de Hiroshima en los afios 70. Esta técnica enfocada en el
disefio emocional de productos centra la emocion del sujeto como eje principal para el
proceso de disefio y la usabilidad de los productos. Si se hace referencia a las palabras del
propio Nagamachi lo que busca la Ingenieria Kansei es un uso mas alla de lo meramente
eficiente, un producto que sea mucho mas placentero y satisfactorio para el usuario
(Nagamachi, 2011)

Para lograr los objetivos de esta metodologia, se trata de escuchar las necesidades de los
usuarios y obtener las necesidades emocionales que se deben satisfacer, para
posteriormente a través de modelos de prediccibn matematicos traducir dichas necesidades
en atributos o caracteristicas del producto a disefiar. Lo que se busca es ser capaces de
predecir los sentimientos que experimentan los usuarios a partir de las propiedades
integradas en el producto (Schiitte, 2005)

La innovacion que trajo esta técnica consigo al &mbito del disefio fue revolucionaria, dado
que se introdujo la emocion que se queria producir en los usuarios como un requisito mas a
la hora de disefar el producto. Con este enfoque inclusivo de las necesidades emaocionales
se han conseguido que los usuarios se sientan mas identificados con ciertas marcas y que
prioricen aquellas empresas con este tipo de disefios sobre sus competidoras. Segun
Nagamachi: cuando una empresa intenta tener beneficios le debe importar los sentimientos
de sus clientes, porque estos antes de comprar tienen expectativas de lo que quieren
(Nagamachi, 2011)

El término kansei se interpreta en la actualidad haciendo referencia o asimilandose a
términos como son la sensitividad, sensibilidad, sentimiento o emocion (Nagamachi, 1992).
Por lo tanto, el proceso de la ingenieria kansei comenzaria por la fase de elicitacion de los
kanseis o de los sentimientos que se quieren generar en los usuarios que usen el producto y
a través de los modelos matematicos convertir dichas emociones en atributos que debe
tener el objeto.

Con esta priorizacion de los sentimientos de los usuarios como requerimiento de disefio
toma una nueva relevancia el término de disefio emocional. Parece que las emociones
dictan gran parte de la vida cotidiana de las personas, ya que se suelen tomar decisiones
basados en el estado emocional, ya sea felicidad, tristeza, irritacion, molestia o frustracion.

Se definen las emociones como un conjunto o un estado complejos de sentimientos que se
manifiestan a través de cambios fisicos y psicologicos. Dichos cambios pueden influir en el
pensamiento y en el comportamiento de los usuarios, asi como en la manera en la que estos
interaccionan con los productos.

Teniendo esta perspectiva en mente, Norman introdujo el término “disefio emocional” con el
objetivo de estudiar los problemas referentes al disefio y la emocion. Creo tres tipos distintos
de disefios emocionales en funcién de los niveles de procesamiento de la informacion:
disefio visceral, disefio conductual y disefio reflexivo. Todos ellos estan relacionados y
dependen el uno del otro, no son independientes (Norman, 2004)

El disefio emocional no solo estudia la conexion existente entre usuario y objeto, sino que
también genera o evoca emociones positivas en los usuarios, generando asi la creacion de
“lazos emocionales” entre las personas y los productos, lo que es un factor esencial a la
hora de disefiar neuroproductos (Norman, 2004).
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7. Conclusiones

La importancia de considerar las emociones como un requerimiento mas a la hora de
disefar un producto reside, como ya se ha mencionado, en acercar los objetos disefiados a
los usuarios, hacer que estos se sientan identificados en los disefios y que generen un
vinculo que vaya mas alla de la mera funcionalidad del producto.

Con este articulo lo que se buscada era poner de manifiesto que existen actualmente
numerosas formas de cuantificar o evaluar las emociones tanto a nivel psicolégico como a
nivel biologico, sin embargo, estas técnicas principalmente han sido usadas en ambitos de
experimentacion neurocientifica sin estar ligados al disefio del producto.

Se pretende aportar con el estudio una manera comparativa de las técnicas existentes en
ambos enfoques, y de las necesidades, tanto de personal especializado, como de
equipamiento especifico, para que los futuros disefiadores puedan elegir la metodologia o la
técnica de evaluacién que mejor se adapte a el tipo de experimento que quieran realizar, asi
como a la informacién o resultados que quieran obtener.

Se puede observar tanto en la Tabla 1 como en la Tabla 2 de este articulo, que no todos los
métodos existentes tienen el mismo nivel de dificultad, ni la misma precision a la hora de
analizar y comprender las emociones humanas, si por ejemplo comparasemos las dos
técnicas categorizadas como métodos neurocientificos en la Tabla 1, EEG y fMRI, podemos
observar que aunque ambas captan la actividad cerebral, no lo hacen al mismo nivel de
profundidad, por lo que en funcién de las necesidades del estudio a realizar habria que
decidir entre una u otra para realizar correctamente el experimento. Este tipo de
comparaciones se debe hacer en todos los proyectos de neurodisefio antes de la fase
experimental, de manera que la técnica seleccionada sea la mas adecuada.

Esto abre una etapa de experimentacién de cara a encontrar la metodologia o el conjunto de
métodos que mejor se adapte al campo del disefio y que arroje los mejores resultados para
el disefio emocional de productos. Para ello es necesario llevar a cabo estudios con las
técnicas mencionadas para discernir la mejor manera de traducir la respuesta emocional de
los usuarios en atributos fisicos que deben estar presentes en los productos disefiados.
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