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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es establecer y clarificar el planteamiento de lineas de inves-
tigacién en disefio a través de ejemplos demostrativos de proyectos de investigacién en los
tres niveles de investigacion: bdsica, aplicada y de desarrollo tecnoldgico. La corroboracién
de estos proyectos tanto por la aplicacién prictica a productos reales comercializados serfa
un primer nivel de verificacién de transferencia de conocimiento a empresas, y un segundo
nivel de evaluacién seria la penetracién en el mercado de esos productos resultantes, siendo
ésta posiblemente la validacién mds contundente. Sin embargo, la evaluacién positiva de
los diferentes tramos de investigacion solicitados a la CNEAI basados en estas experiencias
précticas, aporta un valor diferencial a los proyectos desarrollados porque validan una
forma de entender la investigacion en disefio, nos ha permitido generar un saber-hacer
muy particular, y nos dispone a transferirlo al 4rea de conocimiento de dibujo, y mejorar
su rendimiento cientifico, tan reclamado desde las administraciones educativas del pafs.
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ABSTRACT

«Research in design: application in the design and development of new brainteaser games».
The aim of this article is to establish and clarify a design research approach through de-
monstrative examples of research projects at three levels: basic, applied and technological
development. The corroboration of these projects both by their practical application to
real products on the market would provide an initial verification of knowledge transfer to
companies. The second level of evaluation would be market penetration of the end products,
with this possibly being the clearest form of validation. However, the positive evaluation of
the various research phases requested from the CNEAT based on these practical experiences,
places a different value on the projects carried out because they validate a particular way
of understanding design research; this has enabled us to generate a very particular kind
of know-how, allowing us to transfer this expertise to the knowledge area of drawing and
improve its scientific performance, something the country’s educational institutions are
clamouring for.

KEy worps: Design, research, games, talent.
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INTRODUCCION

La estructura de este articulo se desarrolla en tres partes. En la primera,
profundizaremos en el entendimiento de los diferentes niveles y lineas de investi-
gacién atendiendo a las directrices de la Unién Europea sobre investigacion y su
vertiente hacia el disefio. Se mostrard c6mo en cada uno de los niveles se ha ido
generando conocimiento y experiencia a través de proyectos concretos. En la segunda
parte mostraremos la tradicion en el disefio de juegos de ingenio muy directamente
relacionadas con el arte y la geometria, que recogen una tradicién de miltiples
encuentros con el arte, la educacién y la ciencia. En una tercera parte, la ejempli-
ficacién de las aplicaciones de los diferentes niveles de investigacién, a dos lineas
de producto concretas recientemente desarrolladas y comercializadas nos servirdn
como ejemplo de la importancia de la gestién de la informacién en la investigacién
y la gestién del diseno.

Con las conclusiones de este articulo se pretende contribuir al enriquecimien-
to de las personas relacionadas con la investigacién en disefio, por la sugerencia de
lineas de investigacion, los recursos utilizados o la argumentacién para la evaluacién
de los tramos de investigacion.

LA INVESTIGACION EN DISENO
Y EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Si bien la fase de documentacién previa es inherente a cualquier proceso
proyectual, la complejidad de los entornos socioculturales que condicionan la in-
novacién en nuevos productos nos lleva a profundizar en estas fases decisivas de
documentacién déndoles el cardcter de investigacién previa, porque es donde se
produce la creacién de conceptos realmente innovadores.

Frente a la discusién que se plantea habitualmente entre los disefiadores si
la fase de documentacidn y la creativa es investigacién o no, la experiencia de mds
de 20 anos del IGD Grupo de Investigacién y Gestién en la UPV ha contribuido a
clarificar este debate, poniendo las bases de diferentes lineas de investigacién en torno
al disefo y que ha sido corroborada por la Comisién Nacional para la Evaluacién de
la Actividad Investigadora, dependiente del Ministerio de Educacién y del Ministerio
de Ciencia e Innovacién con el reconocimiento a los miembros del IGD de cinco
tramos de investigacién o sexenios que se remontan a 1992. Efectivamente, hemos
conseguido demostrar que la investigacién en diseno puede desarrollarse en los tres
niveles de investigacién reconocidos en la Unién Europea. La Direccién General
x11 de la Comisién Europea (1) establece la siguiente clasificacion:

* Catedrdtico Universidad, IGD Grupo de Investigacién y Gestién del Disefo. Universidad
Politécnica de Valencia. E-mail: gsongel@upv.es.


mailto:gsongel%40upv.es?subject=

a) Investigacion fundamental o bdsica, cuyo fin es ampliar el nivel de conocimiento
sobre el universo material sin considerar su trascendencia practica. La in-
terrelacién Ciencia-Tecnologfa-Desarrollo Econémico ha provocado que la
investigacién fundamental se convierta en un instrumento para la adquisi-
cién de conocimientos industriales o empresariales.

En este 4mbito se podrian enmarcar el desarrollo de observatorios, andlisis
de tendencias, andlisis sectoriales, deteccién de nuevos clusters sectoriales, genera-
cién de archivos histéricos, constitucidon de centros de documentacién, desarrollar
medios de difusién de la investigacién, asi como el planteamiento de teorias y
métodos generales.

En este nivel, las contribuciones del IGD han sido especialmente en la
definicién del sector del ocio como un sector de actividad industrial y de servicios
vinculado a otros sectores emergentes y no necesariamente tradicionales como el
sector juguetero (2).

También ha sido otra importante contribucidn la creacién del archivo do-
cumental de catdlogos del sector del ocio y hébitat, que forman parte del fondo del
Centro de Documentacién Impiva Disseny.

Esta visién del conjunto del sector y su evolucién nos ha permitido desarrollar
una trayectoria en andlisis de tendencias, tanto genéricas como especificas del sector
que, en colaboracién con asociaciones empresariales del juguete y de los productos
infantiles como la Asociacién Espafiola de Fabricantes de Juguetes AEF], la Aso-
ciacién Espafola de Productos para la Infancia ASEPRI y el Instituto Tecnoldgico
del Juguete AIJU (3), nos ha convertido en referente nacional. Una prueba de ello
es la inclusién de nuestras matrices de observacién de tendencias en el portal Spora
tendencias, realizado por la AEF] (4).

De esta forma, si la investigacién en diseno va desde la investigacién bdsica
con el desarrollo de herramientas de observacién de tendencias como las matrices de
tendencias, en el sector juguetero se ha materializado con el portal Spora tendencias
realizado por la AEF] (4).

Por dltimo, como investigacién bdsica, hemos contribuido a la elaboracién
y el desarrollo del método del caso en gestién del disefio por el que hemos podido
conocer las decisiones internas en las empresas para tomar decisiones estratégicas.

b) Investigacion aplicada, cuya actividad estd basada en la investigacién industrial
bdsica y cuya finalidad es la de adquirir nuevos conocimientos que faciliten el
logro de resultados concretos, tales como la creacién de nuevos productos, de
nuevos procesos o de nuevos servicios. Se trata de la investigacién tecnoldgica.

En este nivel de investigacién, la contribucién se ha centrado en el desarrollo
de metodologias especificas para el desarrollo de nuevos productos, como los mapas

de producto (5).

) Desarrollo Tecnoldgico, conjunto de actividades basadas en la investigacién aplicada
cuya finalidad es originar nuevos productos, procesos o servicios o perfec-
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cionar los existentes hasta la fase de aplicacion industrial estableciendo los
elementos necesarios previos a la fase de produccion.

En este nivel ha sido especialmente amplia la experiencia generada con
la investigacién de nuevos productos desarrollada con empresas y concluyente en
productos reales en el mercado nacional e internacional.

Los resultados obtenidos han sido las mds de 25 lineas de productos que se
han materializado en mds de 100 referencias de mercado de empresas como Lego,
Chicco, Popular de Juguetes, Isaba, Terra Natura o Gigo.

LA TRADICION EN EL DISENO DE LOS JUEGOS DE INGENIO
COMO LINEA DE INVESTIGACION
DE NUEVOS PRODUCTOS

El centro de documentacién de diseno CDD de la Universidad Politécnica
de Valencia y el Museo del Juguete de la misma universidad (6) son el punto de
encuentro entre el contexto del sector juguetero y la cultura de los juegos de ingenio.
Este encuentro se sitda en la interseccién entre la investigacién bdsica, la aplicada
y la de desarrollo. En cuanto a la investigacién bdsica, el CDD aporta el fondo
documental sobre juguetes antiguos y contempordneos con mds de 40 referencias
bibliograficas, que sumado a la metodologia de observacién de tendencias en este
sector permite identificar las dreas donde proponer nuevos productos.

De esta fase documental en la investigacién histdrica, cabria resaltar algunas
de las recopilaciones que fueron decisivas en la identificacién de conceptos geomé-
tricos transferibles a productos.

El primero de ellos seria un libro sobre recopilacién de juegos de todo el
mundo de Unicef (7) publicado en Espana en 1978 y que constituye todo un patri-
monio cultural, por cuanto recoge juegos milenarios de todos los continentes con los
que se juega todavia hoy en dia, como el yo-yo, el ajedrez, el backgammon, el go y
tantos otros. El capitulo que le dedica Frederic Grunfeld a los juegos de ingenio, es
el punto de partida para profundizar en las siguientes referencias. De las primeras
referencias de juegos de ingenio en la cultura clésica es el Stomachion de Arquimedes
(8), como un claro antecedente del popular tangram.

Alfonso x el Sabio realiza en su libro de juegos (9) una actualizacién de c6mo
habian evolucionado los juegos de ingenio desde la época romana hasta su época
del siglo x111. Los principios geométricos que se presentan en las diferentes varian-
tes de los alquerques serdn unos claros antecedentes de la modularidad geométrica
desarrollada en siglos posteriores.

En el siglo x1x, la revolucién en las metodologias educativas y la expansién
de las geometrias no euclideas de Poincaré, Moebius, Euler fueron el comienzo
cientifico de las aparentes geometrias imposibles que se divulgaron como acertijos o
juegos de ingenio como el Sudoku, o los juegos de nudos y cuerdas, o la geometria
de la transformacién. Posiblemente la mejor recopilacién de juegos educativos de
esta época, entre los que se incluirian los juegos de ingenio, es la realizada por Juan



Fig. 1. Stomachion de Arquimedes.

Bordes en su libro La infancia de las vanguardias (10), publicado en 2007. Este libro,
mds alld de ser una recopilacién muy documentada del material educativo realiza-
do por Froebel, es un espectro de la fenomenologia de las aplicaciones del dibujo,
desde el dibujo ornamental al dibujo matemidtico y constituye una contribucién
muy enriquecedora al campo del conocimiento de esta forma de representacién del
pensamiento y el conocimiento.

Como figura de transicion entre el siglo x1x y el pasado xx, habria que
mencionar a Sam Lloyd (11) como uno de los grandes inventores de rompecabezas
v, a la vez, uno de los mayores divulgadores a través de periédicos y revistas, ha-
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Fig. 2. Alquerque de Alfonso x el sabio.

ciendo llegar la ciencia al gran publico, preparando lo que iba a ser el disefio y la
industrializacién para la sociedad actual.

El relevo fue tomado en la década de los 60 por el divulgador cientifico
Martin Gardner. Sus articulos publicados en el Scientific American entre 1956 y 1960
fueron recogidos en su libro sobre puzzles matemdticos (12). En esta obra pone de
relevancia a autores como Solomon Golomb, creador de los pentominos en los afios
50, y que se han convertido en material educativo universal. Igualmente presenta
al cubo soma de Piet Hein, del cual hablaremos mds adelante, y otros juegos de
piezas méviles o puzzles mecdnicos. En sucesivas obras (13, 14, 15 ), Martin Gardner
ird intercalando, entre juegos matemadticos, diferentes hitos y ejercicios de cédlculo
basados en juegos de ingenio, como los cuadrados magicos o los cubos de colores.

De las recopilaciones especializadas en puzzles es mencién obligatoria el
libro de Jerry Slocum y Jack Botermans (16), en el que recopila la tradicién mile-
naria en los juegos de rompecabezas desde el stomachion de Arquimedes hasta el
fenémeno social de cubo de Rubik en los afnos ochenta. Una importante aportacién
del arte geométrico de los 70 se aprecia en esta obra, que representa una de las me-
jores revisiones de este campo tan especializado. Recientemente la recopilacién de
Ivan Moscovich (17, 18) nos acerca, atin mds, la tradicién en los juegos de ingenio



a su conversién en productos, dado el tratamiento de disefio gréfico que la edicién
argentina permiti6 y que convirtié complicados principios matemdticos en juegos
visuales, accesibles al gran piblico a través del diseno.

Toda esta fuente documental genera, como se puede observar, toda unalinea
de investigacion, de la que aqui nos hemos limitado a mencionar las recopilaciones
que mds ttiles han sido para su traslaciéon a nuevos productos que aportasen inno-
vacién al mercado de juegos de ingenio.

DE LA INVESTIGACION APLICADA
AL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Juguetes Cayro es una de las empresas tradicionales espafiolas de juegos de
mesa de Denia, y Miniland es otra con larga tradicién en la produccién y comer-
cializacién de material educativo. Ambas renuevan periédicamente su catdlogo de
juegos de ingenio por novedades que van surgiendo en el mercado o por demanda
de colectivos especificos como los profesores de matemdticas y tecnologia, para las
diferentes etapas educativas.

Se presentan a continuacion seis casos de diferentes productos en donde se
ha aplicado el conocimiento de la tradicién histérica, y en los que, ademds, se han
utilizado diferentes técnicas y manifestaciones del dibujo, entendido este como una
herramienta para pensar, representar y construir (19). Se pretende, de esta manera,
hacer un tributo a esta disciplina, poniendo en evidencia la riqueza del conocimiento
acumulado, y el gran potencial aplicativo del que aqui solo mostramos una pequefa
parte, pero suficiente para poner en valor la investigacién que conlleva el desarrollo
de nuevos productos.

Caso 1: EL ARTE GEOMETRICO CLASICO COMO FUENTE DE INSPIRACION

Uno de los libros cldsicos sobre los patrones geométricos en el arte islimico
es el de Keith Critchlow (20). Entre los diferentes patrones analizados por este autor
nos fijamos en uno de los mdédulos presente en varias obras y soportes, susceptible
de ser trasladado a un juego de encaje.

El producto resultante es una invitacién a la experimentacién con las piezas
para hacerlas encajar entre si, intentando descubrir la orientacién adecuada para
que queden enganchadas todas entre si. Consiste en una sola pieza de inyeccién en

pldstico (fig. 4).
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Fig. 3 Keith Critchlow, Islamic Patterns. Thames and Hudson, Londres 1989, p. 55.

Fig. 4. Enquadra. Disefio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.



Fig. 5. La troupe. Disenio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

Fig. 6. La troupe. Disefio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

Cas0 2: DE LA FIGURACION HUMANA AL ROMPECABEZAS AUTOENCAJABLE

Partiendo de la imagen universal del canon de la figura humana de Leonardo
da Vinci, surge una abstraccién de figura homoforma modulada de tal manera que
unas extremidades encajan sobre otras, permitiendo hacer uniones estables entre
cada figura y desarrollar ejercicios circenses, acrobdticos y melés deportivas, expe-
rimentando todas las posibilidades de encaje entre el grupo de figuras (figs. 5 y 6).
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Fig. 7. Quadratura Circuli de Hobbes 1669.

Fig. 8. HipHop. Disefio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

Caso 3: DE LA ILUSTRACION CIENTIFICA AL JUEGO VISUAL. DEL TEOREMA MATE-
MATICO DE HOBBES LA CUADRATURA DEL CfRCULO AL JUEGO GEOMETRICO

La dindmica de juego se centra en torno a la cuadratura del circulo.

Es un juego de estrategia y construccién de médulos condicionados por la
aleatoriedad de un dado que va marcando el tipo de pieza que se debe utilizar en
cada turno. Un jugador tiene que construir cuadrados y otro circulos, sean inscritos
o circunscritos. El objetivo es colocar todas las piezas formando cuadrados y circulos
dentro de la reticula que establece los limites de la zona de juego (figs. 7 y 8).



Fig. 9. Ascendiendo y descendiendo. M.C. Escher.

Fig. 10. Infinitoo. Disefio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

CAs0 4: LAS GEOMETRIAS IMPOSIBLES HECHAS REALIDAD. DE UNA ILUSTRACION
DE PERSPECTIVA IMPOSIBLE DE ESCHER A UN MODULO AUTOENCAJABLE (21)

La geometria infinita

Este juego experimenta con los fenémenos que ocurren en las figuras
geométricas cuando las manipulas secciondndolas, repitiendo algunas partes sobre
si mismas. El juego consiste en explorar todas las combinaciones posibles, descu-
briendo que siempre se pueden generar nuevas formas. Es una invitacion a conocer
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Fig. 11. Combinaciones Infintoo. Diseno Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

Fig. 12. Geometrias imposibles de Yturralde.

el origen de la geometria y comprobar cémo la dominaban egipcios y griegos, lle-
gando a hacer cdlculos muy complicados simplemente con dibujos geométricos. Es
una forma de aprender a entender la geometria como una manera de interpretar las
formas de las cosas, una forma de ver la realidad, que se puede transformar y crear
permanentemente nuevas formas (figs. 9, 10, 11).

Caso 5: EL ARTE GEOMETRICO DE VANGUARDIA: DE LOS ROMPECABEZAS VISUALES
A LOS ENCAJES TRIDIMENSIONALES

Las primeras corrientes de arte geométrico y arte asistido por ordenador
las podemos observar en la obra de Yturralde (22). Sus figuras imposibles sirvieron
de inspiracién para adaptar el engano visual a una ranura en una pieza plana que
le permite encajarse sobre si misma, creando una serie de maclas de hasta cuatro

piezas (fig. 12).



Fig. 13. Tria. Disefio Gabriel Songel para Juguetes Cayro.

CASO DE APLICACION 6: INNOVACION POR TRADICION. LA TRADICION DE LOS
JUEGOS DE INGENIO ADAPTADA A SISTEMAS DE CONSTRUCCION EXISTENTES

El cubo soma fue desarrollado por Piet Hein en 1936 y venia a plantear el
reto de construir un cubo de 4 x 4 médulos con piezas que combinan 3 y 4 médulos.
La descripcién del cubo soma aparece como antecedente en la patente del famoso
cubo de Rubik, siendo este conocido porque sus médulos giraban sobre el nicleo del
cubo. El producto hasta ahora se habia presentado con piezas encoladas de madera o
de inyeccién de pldstico. En concreto, para Miniland se vio la oportunidad de crear
varios juegos de ingenio con piezas que ya utilizaban en su catdlogo y entre ellos
el cubo soma y sus puzzles tridimensionales. La novedad para el usuario era que se
tenfa que construir las diferentes combinaciones con un solo cubo unido a si mis-
mo. Obviamente, ademds del cubo soma podia hacer otras muchas combinaciones.

La investigacién aplicada en los proyectos para Cayro y Miniland se inscribe
en la fase puramente conceptual donde se analiza el imbito de la geometria de encajes,
el arte y la geometria, los médulos rotatorios, los acertijos y rompecabezas. De esta
fase surgieron 12 conceptos de juegos de ingenio para Cayro de los que seleccio-
naron 8 para su desarrollo. Igualmente para Miniland surgieron dos conceptos de
juegos de ingenio con orientacién diddctica hacia el aprendizaje y experimentacién
de principios de matemiticas.

La innovacién en el desarrollo tecnolégico de aplicacién a un producto se
encargd Innoarea Design Consulting S.L., recogiendo toda la documentacion y
conceptualizacién generada en las fases previas. Su cometido fue transformar la
informacién en producto final y para ello se encargé del desarrollo de las piezas,
su optimizacién para fabricacion, la realizacién de modelos y prototipos, y hasta
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Fig. 14. Patente del cubo de Rubik. Erno Rubik. GB2085736.



Fig. 15. Multicube. Disefio Gabriel Songel para Miniland.

la redaccién de las instrucciones de juego. Como consultora en disefio estratégico,
Innoarea aportd a Juguetes Cayro una lista de posibles distribuidores europeos y
preparé las entrevistas para la presentacion de la nueva linea de productos. Efec-
tivamente, los resultados se expusieron en la Feria del Juguete de Nuremberg en
2010, donde se presentaron a empresas distribuidoras francesas y alemanas, y se
testo a los clientes. Actualmente estdn ya en la fase de comercializacion. En 2012 se
presentaron sucesivas mejoras y adaptaciones de los puzzles a juegos de mesa para
optar a un publico objetivo mds amplio.

La implicacién del Centro de Documentacién de Disefio de la UPV vuelve
a ser importante en esta fase de desarrollo por varias razones. En primer lugar, la
localizacién de posibles distribuidores vino, de nuevo, por el archivo de puntos de
venta europeos y los catdlogos de los fabricantes de productos similares que permitié
identificar empresas susceptibles de ampliar sus referencias con la nueva linea. En
segundo lugar, el hecho de que los productos ya estin en el mercado, hace que se
conviertan en nuevas referencias que alimentan el fondo documental y se puedan
contrastar con los sucesivos estudios de tendencias. Por dltimo, el ejercicio de do-
cumentar el proceso seguido en la gestién de la informacién y del disefio es otra
de las contribuciones de la actividad investigadora: la generacién de conocimiento.

CONCLUSION

Los diferentes niveles de investigacion se han ejemplificado en varios pro-
yectos de nuevos productos, yendo desde la investigacién bdsica de la recopilaciéon
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histérica de una tradicién, pasando por la investigacion aplicada del anilisis de
tendencias para llegar al disefio y desarrollo de nuevos productos.

Se ha presentado al Centro de Documentacién Impiva Disseny y el Museo
del Juguete de la UPV como plataformas para la investigacién de nuevos productos,
situados en la interseccién entre la investigacién bdsica, la aplicada y la de desarrollo.

El centro de documentacién y el museo del juguete son el punto de encuentro
entre los antecedentes del disefio en el sector juguetero y sus tendencias actuales.
Se ha puesto el ejemplo del desarrollo de dos lineas de producto en el contexto del
sector juguetero basados en la cultura de los juegos de ingenio para determinar la
importancia del conocimiento del sector y para establecer la estrategia de producto
y su posterior desarrollo y comercializacién.

El planteamiento de estos proyectos cumplen las cinco dimensiones de la
investigacién: en primer lugar la existencia de un interés general, que pueda bene-
ficiar a gran nimero de personas, organizaciones o paises. En este caso el interés
continuado de las asociaciones empresariales nacionales del sector juguetero AEF]
y ASEPRI en el andlisis de tendencias garantizan el cumplimiento de este nivel. En
segundo lugar se ha de producir una innovacién. Con estos proyectos de investigaciéon
conducentes a productos comerciales se cumple el requerimiento de la explotacién
de las invenciones para que pueda ser considerada verdadera innovacién.

En tercer lugar se ha producido un conocimiento especializado, registrado
en articulos y publicaciones. Todo ello ha permitido, en cuarto lugar, la formacién y
actualizacién de otros profesionales o cientificos, como su uso en tesis doctorales. La
difusién, tanto en medios especializados de investigacién como para el gran publico
a través de canales comerciales, serfa la quinta dimensién. Podemos concluir cémo
todo el planteamiento que recoge este articulo responde y concuerda con la definicién
genérica de investigacién, entendida ésta como el conjunto de trabajos creativos que
se emprenden de modo sistemdtico para aumentar los conocimientos, incluidos el
conocimiento del hombre, la cultura, y la sociedad, asi como la utilizacién de esos
conocimientos para concebir nuevas aplicaciones.

Recibido: 30-06-2012. Aceptado: 25-07-2012.
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