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Resumen:

Los principios de agrupamiento perceptivo son aportes de la Psicologia que el Disefio
incorpora en sus fundamentos teéricos como recursos para el manejo de la forma. Este
articulo describe el proceso de creacion de un set de estimulos visuales, bidimensionales,
estaticos, abstractos, para el estudio experimental de principios de agrupamiento perceptivo.
Se trabaja con los principios Proximidad, Semejanza de color y Simetria, en tres modalidades:
Independientes, combinados en DUos y en Trio. Una revision previa de fundamentos teéricos
de Disefio y estudios cognitivos contemporaneos revelé que estos son los principios de mayor
importancia para la disciplina y que la novedad cientifica reside en su combinacién. Los
estimulos diseflados estan actualmente en proceso de validaciébn experimental y son
pertinentes para la actualizacién y el perfeccionamiento de la ensefianza del Disefio en Cuba
y el mundo.

Abstract:

The perceptual grouping principles are Psychology’s contributions that Design incorporates in
its theoretical foundations as resources for form handling. This article describes the process
of creating a set of two-dimensional, static, abstract visual stimuli for the experimental study of
perceptual grouping principles. The principles selected were Proximity, Color Similarity and
Symmetry, in three modalities: Independent, combined in Duos and in Trio. A previous review
of theoretical foundations of Design and contemporary cognitive studies revealed that these
are the principles of greatest importance for the discipline and that the scientific novelty lies in
its combination. The designed stimuli are currently in process of experimental validation and
are relevant for updating and perfecting the teaching of Design in Cuba and world-wide.

Introduccion:

El Disefio es una disciplina hibrida: se nutre de sistemas de conocimientos de otras ciencias.
Existe una desactualizacion de los fundamentos tedricos del Disefio en relacion con las
ciencias en las que encuentra sustento. De ahi la necesidad de acometer proyectos de
investigacion interdisciplinares. La Psicologia esta histéricamente ligada a la ensefianza del
Disefio (Bredies, 2015): brinda herramientas para conocer la psiquis humana y sus patrones
de comportamiento. Solo asi, los disefiadores logran comprender las necesidades del hombre
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y aportar soluciones acertadas para resolverlas. Este articulo aprovecha aportes de la
Psicologia para proponer una actualizacién teérica del Disefio como disciplina.

La percepcién es uno de los temas inaugurales de la Psicologia como ciencia. Existe
consenso en considerar a la Teoria Gestalt como uno de los esfuerzos mas sistematicos y
fecundos en la produccién de sus principios explicativos (Oviedo, 2004). El legado cumbre de
esta corriente es el sistema de leyes para la organizacion perceptiva, encargadas de describir
los criterios con base a los cuales el aparato perceptivo selecciona informacion relevante, la
agrupa con la mayor congruencia posible y genera representaciones mentales (Duero, 2003).
Aqui se incluyen los principios de agrupamiento perceptivo, que constituyen regularidades del
proceso perceptivo mediante las cuales el hombre agrupa partes en todos (Wagemans, et al.,
2012). Estos destacan por su vigencia en los nuevos paradigmas de investigacion y por sus
posibilidades de aplicacion para el Disefio; no en vano, se imparten en los primeros afios de
la carrera, como un contenido fundacional para desarrollar competencias futuras. El trabajo
con principios de agrupamiento perceptivo se aplica al Disefio de interiores, interfaces,
infografias, sitios web y otros ejemplos (Bredies, 2015) que, en conjunto, engloban todas las
esferas de actuacion del disefiador.

En 1923, Wertheimer publicé un articulo con el fin de explicar los principios que regulan el
agrupamiento perceptivo: Proximidad, Semejanza de color, Semejanza de tamafio,
Semejanza de orientacion, Semejanza morfolégica, Destino comun, Buena continuacion o
Continuidad, Paralelismo, y «propiedades del todo» como el Cierre y la Simetria (Wagemans,
et al.,, 2012). Wertheimer se centr6 en revelar la existencia de estos principios y sus
definiciones; sin embargo, nunca lleg6 a explorar los efectos de la incidencia simultanea de
varios principios, es decir, sus combinaciones.

Avances cientificos posteriores a la Teoria Gestalt han contribuido a la actualizacion de sus
contribuciones. La mayoria de los principios clasicos de agrupamiento perceptivo
(mencionados con anterioridad) se han confirmado y se han identificado principios nuevos:
Region comun, Conectividad de elementos, Conectividad uniforme, Sincronia y Destino
comun generalizado (Palmer, 1992; Palmer, 1994; Sekuler, 2001; Wagemans, et al., 2012).
En el articulo “Recursos para el manejo de la forma: Antecedentes y estudios cognitivos
contemporaneos”, revista Arquitectura y Urbanismo, 38(2), 74-82 (Llorente y Wong, 2017),
aparece una revision detallada de cada principio de agrupamiento perceptivo.

La combinacion entre los principios de agrupamiento perceptivo clasicos y nuevos persiste
como uno de los focos centrales en los estudios actuales. Cuando varios principios de
agrupamiento perceptivo concurren en el mismo patrén, ¢qué regla gobierna su aplicacion
conjunta?, ¢son estos principios combinados aditivamente o no? Kubovy & van den Berg
(2008) demostraron que los efectos de la aplicacion simultadnea de los principios Proximidad
y Semejanza de tamafo son aditivos. Claessens & Wagemans (2005) arribaron a
conclusiones similares acerca de Proximidad y Continuidad. No obstante, los restantes
principios aun no han sido sometidos a comparacion.

Desarrollo:
1. Seleccion de los principios de agrupamiento perceptivo sometidos a estudio

Desde el surgimiento de instituciones dedicadas a la ensefianza del Disefio, las leyes para la
organizacion perceptiva han sido temética fundamental (Valle, 2011). Estas se traducen en
recursos para el manejo de la forma y provienen de postulados de la Teoria Gestalt, corriente
psicolégica de las primeras décadas del siglo XX (Gémez, 2007). La ensefianza del Disefio



en Cuba, continla trabajando los recursos para el manejo de la forma a partir de
interpretaciones gestalticas: los estudiantes y disefiadores profesionales aprenden y emplean
una serie de «normas», parcialmente desactualizadas si se tienen en cuenta los avances de
estudios cognitivos contemporaneos (Crespo, 2013; Llorente y Wong, 2017). Una
sistematizacion previa de fundamentos tedricos de la disciplina demostré que esta
problemética no atafie solo al contexto nacional, sino a la ensefianza del Disefio a nivel
mundial.

Se revisaron documentos que constituyen bibliografia basica en asignaturas de Disefio y
disciplinas afines (Artes plasticas y Arquitectura). Se seleccionaron seis de ellos, por muestreo
no probabilistico, a partir de los siguientes criterios de inclusién/exclusién: De inclusion: 1)
Fundamentos tedéricos que contienen alusiones a los principios de agrupamiento perceptivo o
interpretaciones de estos, 2) Fundamentos tedricos que actualmente se implementan en
universidades de Cubay el mundo, 3) Fundamentos tedricos implementados en universidades
de Disefio que aparecen en rankings internacionales como escuelas vanguardias de la
especialidad. De exclusion: 1) Fundamentos tedricos anteriores al afio 19502,

Los fundamentos tedricos analizados fueron: “Design Fundamentals” (Scott, 1970),
Universidad de Yale, Estados Unidos; “Art and Visual Perception” (Arnheim, 1985), Instituto
de las Artes de California, Estados Unidos; “Fundamentos del Disefo bi- y tri-dimensional’
(Wong, 1991), Universidad Politécnica de Hong Kong, China; “Recursos basicos para el
Disefio de estructuras formales” (Abreu, 2003) Instituto Superior de Disefio de la Universidad
de La Habana (ISDi), Cuba; “Educacién visual. Conocimientos basicos para el Disefho”
(Villafana, 2006), Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM); y “Recursos formales
para el Disefio” (Valle, 2011), ISDi, Cuba.

La revision tenia entre sus metas esclarecer cuales son los principios de mayor relevancia
para el Disefio, pues el tiempo y los medios disponibles para el estudio, posibilitaban el trabajo
con un maximo de tres principios de agrupamiento perceptivo; teniendo en cuenta que no solo
se deseaba generar estimulos para cada principio, sino también incursionar en sus
combinaciones. Ademas, la meta posterior consistia en probar experimentalmente la
efectividad de cada estimulo disefiado.

La revision arroj6 que Proximidad, Semejanza de color y Simetria eran los tres principios
de agrupamiento perceptivo mas recurrentes en fundamentos tedéricos de Disefio. Ademas,
demostr6 la necesidad de explorar las combinaciones entre principios de agrupamiento
perceptivo, especificamente, el de Simetria, por su importancia para el Disefio y porque nunca
se ha explorado en combinacién con otro principio (novedad). Una vez garantizada la
novedad de la investigacion, se requeria el trabajo con principios archiexplorados que
funcionaran como «rocas solidas» en el estudio, de ahi la seleccibn de Proximidad y
Semejanza de color.

2. Los principios de agrupamiento perceptivo seleccionados

En 1923, Max Wertheimer condujo un experimento de diez pruebas. En la primera, mostro a
los sujetos dos composiciones, una con todos los elementos a la misma distancia y otra con
los elementos cercanos entre si en pares. La mayoria de los sujetos percibieron los pares
como elementos Unicos, por tanto, la distancia relativa entre elementos adyacentes es un
factor que influye en la percepcién de agrupamiento. De esta manera queda probado el
principio Proximidad: Todo lo demés siendo igual, los elementos adyacentes mas cercanos
entre si, tienden a agruparse perceptivamente (figura 1-a). (Llorente y Wong, 2017).

En la segunda prueba, Wertheimer manipul6 la variable color y mostré a los sujetos una
composicion con elementos igualmente distribuidos, pero algunos blancos y otros negros.
Esta vez, los sujetos agruparon los elementos negros y blancos como entidades Unicas y

1 Afio en que la ensefianza del Disefio se consolida.



diferentes entre si. Quedd demostrado asi el principio Semejanza de color: Todo lo demés
siendo igual, los elementos mas similares entre si en cuanto a color, tienden a agruparse
perceptivamente (figura 1-b) (Llorente y Wong, 2017).

Fue en la séptima prueba cuando Wertheimer presentd a los sujetos una composicién con
lineas que figuraban determinados contornos o perfiles. Algunas lineas mostraban perfiles
simétricos entre si con respecto a un eje vertical (figura 1-c). Los sujetos agruparon en un
mismo conjunto los pares donde una linea era reflejo de la otra. Asi, Wertheimer probo la
existencia del principio Simetria y definié el mismo de la siguiente manera: Todo lo demas
siendo igual, los elementos simétricos tienden a agruparse entre si perceptivamente (Llorente
y Wong, 2017).
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Figura 1. llustraciones de los principios de agrupamiento perceptivo: (a) Proximidad, (b) Semejanza de
color, (c) Simetria (tomado de Wagemans et al., 2012).

3. Disefio del set de estimulos visuales, bidimensionales, estéaticos, abstractos para el
estudio de principios de agrupamiento perceptivo

Se analiz6 el tipo de estimulaciéon mas recurrente en estudios contemporaneos de Psicologia
y Cognicién sobre agrupamiento perceptivo (Amoruso, et al., 2013; Beck & Palmer, 2002;
Casco, 2009; Claessens & Wagemans, 2005; Elder & Goldberg, 2002; Herrmann, 2001; Kasai,
2011; Kimchi, 2000). Este fue el punto de partida para crear los modelos iconicos que
representan los tres principios seleccionados en tres modalidades: Independientes,
combinados en Duos y en Trio.

Se concluy6 que los estimulos debian ser visuales, bidimensionales, estaticos y abstractos.
Los estudios de Psicologia y Cognicion examinados también arrojaron que lo mas pertinente
era emplear figuras geométricas basicas constituyendo un motivo o item, de cuya repeticion
en el formato surgieran las composiciones/estimulos. Se seleccioné el triangulo, pues, de las
tres figuras basicas (triangulo, cuadrado, circulo), es la Unica cuya combinacion permite la
percepcion del principio Simetria.

Con el fin de no afiadir complejidad a los estimulos, se decidio trabajar con composiciones
acromaticas (las teorias de percepcioén del color no competen a este estudio); esta fue,
ademas, una manera de asegurar que la percepcién de cada principio de agrupamiento
perceptivo sucediera bajo la mayor igualdad de condiciones posible. El principio Semejanza
de color se logro entonces distinguiendo triangulos rellenos de triangulos a lineas. Por tanto,
estos son los dos motivos con los que se trabajé en todos los estimulos.
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Figura 2. Motivos empleados para crear los estimulos (elaboracion de las autoras).

Todos los estimulos disefiados son composiciones de formato rectangular, orientacion
vertical, dimensiones totales de 106x100mm y margenes iguales en los cuatro extremos:
8.95mm. Cada estimulo se compone de 36 motivos. Los motivos son triangulos equilateros



de 8mm de lado; negros (rellenos o a lineas) sobre fondo blanco. En todos los estimulos
donde uno de los principios representados es Proximidad, la distancia minima entre motivos
es 2.44mm y la maxima, 16mm. En los estimulos restantes se mantiene una distancia entre
motivos igual a 8mm. Las composiciones/estimulos se crearon en el software de elaboracion
digital CorelDraw? y se exportaron en formato PCX File (.pcx), compatible con el software de
aplicacion: MindTracer 2.0 (Neuronic S.A), con vistas a su posterior implementacion
experimental.

Para la generacion del set de estimulacion se siguié un procedimiento en cinco etapas.
Primero, se crearon composiciones que representaban cada principio de agrupamiento
seleccionado en la modalidad Independientes: 56 composiciones para Proximidad, 90 para
Semejanza de color y 56 para Simetria. Luego (segunda etapa), se seleccionaron ocho de
cada principio, de acuerdo a los siguientes criterios:

. Deben percibirse, indudablemente, composiciones ordenadas.
. Las composiciones deben presentar densidades similares.
. Las composiciones no pueden propiciar efecto de significado (percepcion por Cierre

de atractores reconocibles) (figuras 3, 4y 5).
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Figura 3. Ejemplos de estimulos disefiados para el principio Proximidad en la modalidad Independientes
(elaboracién de las autoras).
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Figura 4. Ejemplos de estimulos disefiados para el principio Semejanza de color en la modalidad
Independientes (elaboracion de las autoras).
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Figura 5. Ejemplos de estimulos disefiados para el principio Simetria en la modalidad Independientes
(elaboracion de las autoras).

La variable de disefio manipulada en la generacion de todos los estimulos de Proximidad en
la modalidad Independientes fue la distancia entre motivos. Asi, la figura 3a muestra la
percepcion, en cada caso, del agrupamiento de dos alineaciones proximas y verticales de
motivos rellenos, formando tres columnas. La figura 3b muestra la percepcion, en cada caso,
del agrupamiento de dos alineaciones proximas y horizontales de motivos a lineas, formando
tres filas. La figura 3c muestra la percepcién del agrupamiento de tres alineaciones proximas
y verticales de motivos rellenos, formando dos columnas que dividen el formato en mitades.
La figura 3d muestra el agrupamiento de tres alineaciones préximas y horizontales de motivos
a lineas, formando dos filas que dividen el formato en mitades.

Por su parte, la variable de disefio manipulada en la generacién de todos los estimulos de
Semejanza de color en la modalidad Independientes fue la presencia de relleno en los
motivos. De esta manera, la figura 4a muestra la percepcidn del agrupamiento de alineaciones
verticales de motivos, formando 6 columnas. La figura 4b muestra la percepcion del
agrupamiento de alineaciones horizontales de motivos, formando 6 filas. La figura 4c muestra
la percepcion del agrupamiento de tres alineaciones verticales de motivos, formando dos
columnas que dividen el formato en mitades. La figura 4d muestra la percepcion del
agrupamiento de tres alineaciones horizontales de motivos, formando dos filas que dividen el
formato en mitades.

Por ultimo, en la modalidad Independientes, se manipul6 la variable orientacién de motivos
respecto a ejes horizontales o verticales, para la creacién de los estimulos exponentes del
principio Simetria. La figura 5a muestra la percepcion, en cada caso, del agrupamiento de dos
alineaciones reflejadas y verticales de motivos rellenos, formando tres columnas. La figura 5b
muestra la percepcion, en cada caso, del agrupamiento de dos alineaciones reflejadas y
horizontales de tridngulos a lineas, formando tres filas. La figura 5¢ muestra la percepcién del
agrupamiento de dos alineaciones reflejadas y verticales de tridngulos rellenos, formando dos
columnas que dividen el formato en mitades. La figura 5d muestra la percepcion del
agrupamiento de dos alineaciones reflejadas y horizontales de triAngulos a lineas, formando
dos filas que dividen el formato en mitades.

Una vez disefiados los estimulos de la modalidad Independientes, la tercera etapa fue generar
todas las composiciones posibles en Duos y Trio de los principios seleccionados. Para ello,
se recurrié a las técnicas de creatividad del «Design Thinking»? y se escogi6 la técnica de
Relaciones Forzadas®, como guia del procedimiento a seguir (Lasagna, 2009). Se dispusieron
las ocho composiciones de un principio en una columna y las ocho de otro principio en una
columna adyacente; se asigndé un ndmero a cada composicion, de arriba hacia abajo, en
ambas columnas; se establecieron conexiones de modo: uno con uno, uno con dos, uno con
tres, uno con cuatro, uno con cinco, uno con seis, Uuno con siete, uno con ocho vy, luego, dos
con uno... y asi sucesivamente. Para el Trio se agrego una tercera columna, correspondiente
al principio faltante y se procedi6é de igual manera. Finalmente (cuarta etapa), se descartaron
las composiciones que se repetian y se seleccionaron ocho para Proximidad + Semejanza de
color, ocho para Proximidad + Simetria, ocho para Semejanza de color + Simetria y ocho para
Proximidad + Semejanza de color + Simetria (figura 6); atendiendo a los mismos criterios
anteriores con adicién de uno:

2 Metodologia para generar ideas innovadoras. Se desarrollé en la Universidad de Stanford (Estados Unidos) a
partir de 1970, por David Kelley y Tim Brown. Consiste en aplicar técnicas con un gran contenido visual que
permiten el trabajo conjunto de los pensamientos creativos y analiticos, para arribar a soluciones innovadoras
y factibles.

3 Técnica desarrollada por Charles S. Whiting en 1958. Implica conectar elementos entre si para dar origen a
uno nuevo.



. Las composiciones no pueden presentar ambivalencias en cuanto a los elementos que
tienden a agruparse.
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Figura 6. Ejemplos de estimulos disefiados para cada combinacion de principios de agrupamiento
perceptivo en Duos y Trio: (a) Proximidad + Semejanza de color, (b) Proximidad + Simetria, (c)
Semejanza de color + Simetria, (d) Proximidad + Semejanza de color + Simetria (elaboracion de las
autoras).

Las variables de disefio manipuladas en la generacion de todos los estimulos del Duo
Proximidad + Semejanza de color fueron distancia entre motivos y presencia de relleno en
estos. En la figura 6a se percibe el agrupamiento de dos alineaciones préximas y horizontales
de motivos, formando dos filas, la 1ra rellena y la 2da a lineas, que dividen el formato en dos
mitades. Por su parte, para generar todos los estimulos del Duo Proximidad + Simetria se
manipularon las variables: distancia entre motivos y orientacion de estos respecto a ejes de
simetria. La figura 6b muestra la percepcién, en cada caso, del agrupamiento de tres
alineaciones proximas, reflejadas entre si y horizontales, de motivos a lineas, formando tres
filas. Para el disefio de los estimulos exponentes del DUo Semejanza de color + Simetria se
manipularon las variables presencia de relleno en los motivos y orientacion de estos respecto
a ejes de simetria. La figura 6¢c muestra la percepcion, en cada caso, del agrupamiento de
tres alineaciones reflejadas entre si y horizontales de motivos, formando tres filas con relleno
intercalado. Por dltimo, para disefiar los estimulos de la modalidad Trio, se manipularon tres
variables: distancia entre motivos, presencia de relleno en estos y su orientacion respecto a
ejes de simetria. La figura 6d muestra la percepcion, en cada caso, del agrupamiento de tres
alineaciones proximas, reflejadas entre si y verticales de motivos, formando tres columnas
con relleno intercalado.

Como quinta y Ultima etapa, se disefiaron dos segundas dianas empleando los mismos
motivos, esta vez, las composiciones no presentan agrupamiento perceptivo segin ningln
principio. Esto permitira comparar las respuestas de los sujetos ante composiciones con y sin
agrupamiento, pensando en la aplicacién del set en un protocolo experimental. (figura 7).
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Figura 7. Segundas dianas: (a) Con triangulos rellenos, (b) con tridngulos a lineas (elaboracion de las
autoras).

En el caso de las segundas dianas, la variable de disefio manipulada fue la inclinacién de los
motivos. Como muestran ambas imagenes de la figura 7, se obtienen estimulos con motivos
rellenos (5a) o a lineas (5b) con inclinaciones aleatorias en el formato.



Conclusiones:

1. Mediante el procedimiento explicado anteriormente, se disefiaron 58 estimulos
visuales, bidimensionales, estaticos, abstractos, para el estudio de principios de
agrupamiento perceptivo:

. Ocho estimulos de Proximidad Independiente

. Ocho estimulos de Semejanza de color Independiente

. Ocho estimulos de Simetria Independiente

. Ocho estimulos de Proximidad + Semejanza de color

. Ocho estimulos de Proximidad + Simetria

. Ocho estimulos de Semejanza de color + Simetria

. Ocho estimulos de Proximidad + Semejanza de color + Simetria
. Dos estimulos Sin agrupamiento (segundas dianas)

2. Aunque se trabajo solo con los tres principios mencionados, esta ponencia brinda un
procedimiento valido para generar estimulos que representen otros principios de
agrupamiento perceptivo de maneras independiente y combinada.

3. Elsetde 58 estimulos aqui presentado, actualmente se esta aplicando en un protocolo
experimental para registrar las respuestas conductuales de los sujetos en presencia y
ausencia de agrupamiento perceptivo.
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