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Abstract

This paper is a continuation of the work published last year in the SIGraDi Conference Proceedings [1] (hence its “Part II” title). In this

submission we complete the description of our methodology for desiging Data Representation Architectures by providing background,

conceptual, and logistic information addressing the difficult task of managing interdisciplinarity.

1. Estado del arte en InfoVis

Los métodos actuales de representación informática son el re-

sultado de 25 años de investigación y trabajo en Visualización

Científica (SciVis, o ‘Scientific Visualization’, como es denomi-

nada comunmente) y Visualización Informática (InfoVis, o ‘Infor-

mation Visualization’). En general la SciVis se enfoca a la pre-

sentación de datos que tienen una referencia espacial o formal

directa con la realidad (ej., concentración de oxígeno en tejidos

específicos del cerebro). En contraste la InfoVis se ocupa de re-

presentar datos abstractos o sea información que no tiene una

forma o espacialidad natural o real, como por ejemplo medicio-

nes de presión y temperatura. [2] [3] [4] [5] [6]

Dado nuestro interés en la expression de datos abstractos en

tiempo real, nuestro trabajo tiene como contexto científico la co-

munidad de InfoVis. Aquí, la investigación consiste generalmen-

te en la aplicación o mejorado de metáforas visuales conocidas,

y donde la mayoría de publicaciones o trabajos se enfocan a de-

rivados gráficos de las mismas. Hay que reconocer que algunas

de estas técnicas son efectivas y versátiles: por ejemplo, el ma-

peo de datos en diagrama de árbol ha probado tener una amplia

gama de aplicabilidad. Sin embargo, a pesar de que las técnicas

y metáforas visuales existentes en InfoVis pueden proveer dis-

cernimiento a usuarios de experiencia, generalmente no son in-

tuitivas para aquellos usuarios con poca práctica. Segundo, una

gran parte del trabajo en InfoVis se enfoca al descubrimiento de

datos (ej., encontrar orden o significado en bases de datos) y no

en métodos de representación de tales datos. Tampoco se pres-

ta mucha atención a cómo la InfoVis puede mejorar la toma de

decisiones en tiempo real [8-11]. Desafortunadamente, los po-

cos trabajos existentes en esta área son en su mayoria relacio-

nados a Defensa o Inteligencia y así estan fuera de acceso por

razones de seguridad de estado. Tercero, los trabajos en InfoVis

tienden a ser simplistas, visualmente pobres y-o altamente aca-

demicos y por lo tanto responden muY limitadamente a las de-

mandas reales de Visualización Informática. Cuarto, hay pocos

ejemplos exitosos de productos InfoVis que incluyan el círculo

completo de desarrollo desde investigacón-concepción a imple-

mentación y evaluación. Y Quinto, la mayoría de las auto-definidas

prácticas interdisciplinarias de InfoVis son en realidad alianzas

restringidas a las ciencias duras que muy raramente incluyen a

expertos de las humanidades, artes y diseño. Creeomos que

muchas de la falencias del paradigma actual de InfoVis deben

ser encontradas en esta actitud auto-limitante.

2. Interdisciplinariedad completa

Nuestro grupo de investigación CROMDI (Center for the Repre-

sentation of Multi-Dimensional Information) fue creado y opera

con la convicción de que la solución a las limitaciones actuales

en InfoVis se encuentra en desarollar una nueva arquitectura

de representación de datos. Definimos como arquitectura de

representación de datos al orden organizativo, functional, expe-
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riencial, mediático y tecnológico que define la interacción entre

datos, representación y usuario.

Desarrollar esta arquitectura de representación informática sig-

nifica crear una nueva forma de abordar la InfoVis que, en turno,

responda a la gran variedad de consideraciones y dimensiones

que comprenden a toda presentación de información. No sola-

mente se debe considerar el modelo cognitivo de la toma de de-

cisión del usuario, sino también determinar la naturaleza y con-

ducta de los datos (estructura, proceso), los tipos de problemas

y situaciones, las necesidades y requerimientos de la operación,

la tecnología para producir la gráfica digital, los sistemas evalua-

tivos, etc. Es obvio que esta cantidad de factores no puede ser

abordada por una disciplina en forma aislada. Solamente una

sólida y bien organizada colaboración interdisciplinaria puede

responder a esta situación mediante la asociación de expertisias

diferentes, cada una ofreciendo herramientas particulares y

complementarias.

El uso cada vez más común de los términos interdisciplinario y

multidisciplinario en tareas de investigación demuestra una con-

ciencia creciente de que se requiere la colaboración entre cientí-

ficos y profesionales de expertisia diversa para poder responder

con éxito a las demandas de los problemas contemporaneos.

[12-16] Sin embargo, no todos estos esfuerzos ‘interdisciplina-

rios’ son iguales. Debido a que el mundo profesional y el sistema

universitario han evolucionado hacia un alto grado de especiali-

zación en las últimas décadas, las palabras inter- y multi-discipli-

nario son usadas indiscriminadamente para definir colaboracio-

nes entre disciplinas de gran similitud, o sin una consideración

rigurosa de si las disciplinas envueltas son suficientes para re-

solver un problema dado. Por ejemplo, muchas organizaciones

estudian la conducta humana en ambientes informáticos, pero

pocas incluyen individuos provenientes de las humanidades, las

artes, diseño, o comunicación. Además, el proceso de arbitraje o

evaluación externa dentro de comunidades científicas o depar-

tamentos académicos conduce a la fragmentación disciplinar al

recompensar el estudio de áreas cada vez más reducidas, lo

que limita colaboraciones interdisciplinarias y el intercambio de

conocimientos.

De esta manera, no es sorprendente descrubrir que los resulta-

dos provenientes de investigaciones interdisciplinarias entre

campos similares son generalmente limitados. La interdiscipli-

nariedad ‘angosta’ tiende a fallar porque las disciplinas incluí-

das frecuentemente perciben al problema desde la misma

perspectiva y por lo tanto no consideran y responden a la múlti-

ple gama de dimensiones que caracteriza a todo problema de

alta complejidad.

Para responder a esta importante falencia, hemos creado el tér-

mino ‘interdisciplinariedad completa’ para indicar la inclusión

de todas las disciplinas que son necesarias y suficientes para la

solución de un problema de InfoVis. Esto significa una colección

diversa y amplia de campos tales como las ciencias, las humani-

dades, las artes y el diseño. Por los últimos 7 años, en CROMDI

hemos estado modelando nuestra colaboración interdisciplina-

ria siguiendo el concepto de interdisciplinariedad completa. Esto

implica recrutar una gran variedad de docentes e investigadores

de adentro y fuera del campus de la Universidad de Utah.

CROMDI incluye expertos de una amplia variedad de áreas, in-

cluyendo la Arquitectura, Bio-ingeniería, Ciencias de la Compu-

tación, Comunicaciones, Coreografía y Danza, Defensa, Econo-

mía, Matemática, Medicina, Música, y Sicología.

3. Proceso de Diseño Como Metodología Interdisciplinaria

En adición a la idea de ‘interdisciplinariedad completa’, hay otras

dos prácticas que diferencian a nuestro trabajo de otros grupos

en la comunidad de InfoVis y que consideramos esenciales para

obtener resultados positivos:

1. la utilización del proceso de diseño como mecanismo funda-

mental de metodología interdisciplinaria, y

2. la aplicación de evaluaciones sistemáticas a lo largo de todo

el proceso como mecanismo de control de calidad. Este as-

pecto de nuestro trabajo fue descripto en la primera parte de

esta ponencia [1]

A pesar de que inicialmente no consideramos utlizar el proceso

de diseño como metodología principal de colaboración interdis-

ciplinaria, esta estrategia surgió naturalmente durante los prime-

ros dos años de trabajo (y se ha consolidado desde entonces).

Descubrimos ‘organicamente’ que la creación de herramientas

de InfoVis, especialmente si son hechas para una base variada

de usuarios, son mejores si son desarrolladas dentro un proceso

de diseño iterativo que permite una atención simultanea a pers-

pectivas, habilidades, experiencias y conocimientos múltiples.

También descubrimos que el proceso de diseño promueve rela-

ciones sociales espontáneas y naturales entre un amplio núme-

ro de disciplinas y personalidades en el contexto de problemas

de difícil respuesta. Esto es consistente con investigaciones so-

bre el aprendizaje, la solución de problemas complejos, y comu-

nicación intrasubjetivas, que indican que el taller de diseño en

general y el proceso de diseño en particular proveen condicio-

nes de trabajo óptimas (laboratorio y metodología) para abordar

problemas abiertos, indefinidos y de variables múltiples. [17-19]

4. Estructura organizativa e interdisciplinariedad

¿Qué tipo de estructura organizativa puede incorporar y apoyar

prácticas collaborativas interdisciplinarias? Dado el tamaño, di-

versidad, y expertisia de nuestro equipo, la práctica de interdisci-

plinariedad completa, la lógica del proceso de diseño, el sistema

continuo de evaluación, y la naturaleza del problema, dividimos

a nuestro grupo CROMDI en varios equipos, cada uno enfocado

en responder al problema desde su especialidad pero en direc-

ta colaboración con los otros equipos de acuerdo a necesidad.

Así existen los equipos de Sicología, de Ciencias de la Compu-

tación, de Aplicación (ej., Medicina, Economía, etc.), etc. La

discusión de esta estrategia se encuentra en nuestra ponencia

anterior. [1] El Equipo de Diseño establece el rítmo general del

trabajo y es con quien interactuan todos los otros equipos a di-

ferentes tiempos en una modalidad similar a la del taller de di-

seño tradicional.

El trabajo interactivo de toda esta gente y disciplinas sigue

una ideología que considera al diseño como función de la con-

ducta y necesidad humana y de la interacción entre operario y
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monitor. Como resultado, el proceso de diseño se adapta al

concepto de “círculo hermenéutico”. Este concepto implica un

proceso iterativo que incluye la implementacion de un diseño

junto al aprendizaje y entendimiento que surje de discusiones

y testeos con usuarios reales, asi como también de refina-

mientos subsecuentes del diseño. Primero, el problema y las

metáforas para representar la información son defindos. Lue-

go un proceso continuo via “intercambios dialógicos” es usa-

do para ganar mayor entendimiento del diseño. De esta ma-

nera nuevas interpretaciones son descubiertas y el diseño es

refinado. El desarrollo del diseño (ver figura 1) contiene una

segunda vuelta de evaluación crítica que considera la usabili-

dad y naturaleza intuitiva del diseño.

Cada refinamiento del diseño es evaluado usando un protocolo

de experimentación. Los resultados de estos testeos son anali-

zados metodicamente para determinar posibles cambios en el

diseño y al mismo tiempo minimizar el prejuicio de los diseñado-

res. Este proceso también minimiza alteraciones de los requeri-

mientos de la InfoVis y del diseño en etapas posteriores en el ci-

clo de vida del producto, cuando los cambios son costosos (ej.,

un cambio durante la fase de diseño es mucho menos caro que

un cambio una vez que el monitor de InfoVis ha sido puesto en

operación). Esta metodología funciona porque el diseño es eva-

luado y refinado durante cada fase de desarrollo, con la inten-

ción de que la mayoría de los cambios ocurran en las etapas ini-

ciales de diseño.

5. Consideraciones finales

Decir que en CROMDI utilizamos el proceso de diseño como

metodología para implementar la interisciplinariedad completa,

un proceso de evaluación continua como control de calidad, y

una estructura organizativa especifica de operación no es sufi-

ciente para explicar totalmente nuestra empresa de investiga-

ción. En realidad, nuestro trabajo colaborativo esta en última ins-

tancia sostenido por una atencion continua y cuidadosa a la di-

námica de grupo y que esta basada en roles definidos, respeto

mutuo, confianza, valores similares, objetivos compartidos, y

lenguaje común. [20-23] Aqui hay que reconocer que la compati-

bilización de diferentes métodos, técnicas, posiciones, intere-

ses, estandares, lenguajes, perspectivas, conocimientos, y ex-

pectativas de gente de disciplinas muy diferentes toma un tiem-

po y esfuerzo considerable ya que se tienen que remontar pre-

juicios que cada campo tiene sobre los otros. [24-25] La confian-

za real entre las diferentes disciplinas solo se consigue luego de

cada una ha demostrado su valor a traves de su trabajo concre-

to. A pesar de que a corto plazo este tipo de colaboración multi-

disciplinaria es a veces inefectiva y lenta, a largo plazo se de-

muestra extraordinariamente productiva y exitosa. Estas consi-

deraciones no son producto de una elaboración teórica o aisla-

da. Por el contrario. Nosotros las hemos testeado directamente

y descubierto su veracidad.
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