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TRANSDISCIPLINARI DE DISSENY D’ESPAIS
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Resum

Lexperiencia descrita es situa dins el projecte d’innovacié docent de la URV
“Nous escenaris per a 'aprenentatge i la innovacié docent” que busca incorporar
el treball transdisciplinari en la formacié inicial dels estudiants del doble grau
d’Educacié infantil i primaria i els d’arquitectura. Lobjectiu és crear un escenari
d’aprenentatge conjunt per al disseny de centres educatius, abordant de manera
col-laborativa el disseny pedagogic i arquitectonic. Una activitat clau d’aquest
projecte és el taller transdisciplinari de disseny d’espais d’aprenentatge en el
que hi participen estudiants dels dos graus. Aquesta comunicacié analitza com
Paplicacié de la intelligencia artificial en les eines de disseny utilitzades durant
Pactivitat, pot implicar que els estudiants d’arquitectura millorin tant la gestié del
temps com la incorporacié de sabers cientifico-tecnics i compositius-projectuals,
habitualment fragmentats, en el taller de projectes d’arquitectura.

Abstract

The described experience is located within the URV’s teaching innovation project
“New scenarios for learning and teaching innovation” which seeks to incorporate
transdisciplinary work in the inidal training of students of the double degree in Early
Childhood and Primary Education and those of architecture. The objective is to
create a joint learning scenario for the design of educational centers, collaboratively
addressing pedagogical and architectural design. A key activity of this project is the
transdisciplinary workshop for the design of learning spaces in which students from
the double degree in education and architecture participate. This communication
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analyzes how the application of artificial intelligence in the design tools used during
the activity, can imply that architecture students improve time management and
the incorporation of scientific-technical and compositional-projectual knowledge,
usually fragmented, in the architecture project workshop.

Paraules clau

Transdisciplina, taller d’arquitectura, intel-ligéncia artificial, maquetes
arquitectoniques

Keywords

Transdisciplinary, architecture workshop, artificial intelligence, architecture
models

1. DESCRIPCIO DEL CONTEXT

Lexperiéncia descrita es situa dins el projecte d’innovacié docent de la URV “Nous
escenaris per a 'aprenentatge i la innovacié docent”.

Aquest projecte d’innovacié docent té com a punt de partida la necessitat d’incorporar
el treball transdisciplinari a la formacié inicial dels universitaris com a pega clau del seu
procés d’aprenentatge. Tot i que aquest és un aspecte rellevant en els plans d’estudi,
és fonamental traduir les estratégies docents en accions concretes integrades dins les
assignatures del grau.

Lobjectiu d’aquest projecte és crear un escenari d’aprenentatge conjunt per al disseny
de les escoles i centres formatius del futur, abordant de manera col-laborativa el disseny
pedagogic i arquitectonic, amb una atencié especial a 'estructura tecnologica necessaria
en la societat digital actual.

El taller transdisciplinari de disseny d’espais d’aprenentatge entre estudiants del doble
grau d’Educacié infantil i primaria i els estudiants d’arquitectura és una de les activitats
que shan previst en aquest projecte d’innovacié docent per assolir aquest objectiu.

Dins d’aquesta activitat, en aquesta comunicacid, sanalitza com, les eines de
disseny basades en intel-ligéncia artificial, poden ajudar a millorar tant la gestié del
com la incorporaci6 de sabers cientifico-tecnics i compositius-projectuals, habitualment
fragmentats, en el taller de projectes d’arquitectura.

1.1. Antecedents
En el marc de 'assignatura “d’organitzacié de 'espai, recursos i habilitats docents”

de la doble titulacié d’Educacié infantil i primaria, els estudiants han de realitzar el
disseny d’un centre educatiu com a treball de curs. Aquesta tasca es basa principalment
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en la definici6 d’un projecte educatiu que serveix com a fonament per al disseny
arquitectonic del centre. No obstant aixo, durant el passat curs académic (2022-23)
es va introduir una innovacié metodologica, proposant una col-laboracié amb I'Escola
Tecnica Superior d’Arquitectura (ETSA), amb la participacié de part del seu professorat
en un taller amb els estudiants. També es va incorporar la participacié del professorat del
Departament d’Enginyeria Informatica i Matematiques (DEIM) per abordar el disseny
de la component tecnologica del centre educatiu.

A partir d’aquesta primera experi¢ncia, durant el curs académic 23-24 i ja dins del
projecte d’innovacié docent, es veu com una oportunitat introduir els estudiants de tercer
d’arquitectura de 'ETSA en el disseny d’un centre educatiu, seguint el mateix enfocament
dels estudiants d’educacié. Aquesta integracié, més enlla de fomentar la transdisciplinarietat,
permet incidir en la millora metodologica de la docencia de I'arquitectura.

Aquesta oportunitat es concreta en un taller transdisciplinari de disseny d’espais
d’aprenentatge que es realitza de forma presencial a 'ETSA, el 14 de desembre de 2023.

1.2. Descripcié dels agents implicats i del context en el que es duu a
terme Pactivitat

Lexperiencia involucra tot 'estudiantat de I'assignatura “d’organitzacié de 'espai,
recursos i habilitats docents” i 13 estudiants de l'assignatura de “construccié III”
d’Arquitectura els objectius de la qual estan relacionats amb I'estudi de 'envolupant
dels edificis. En concret, en aquesta assignatura s’apren a avaluar el grau d’estanqueitat
i d’aillament térmic dels edificis enfront al context que els envolta. Els metodes
d’aprenentatge emprats, fins el moment de dur a terme aquesta experiéncia, sén
mitjancant el calcul tedric d’aquests parametres en problemes i examens. Per aquest
motiu, en el cas dels estudiants d’arquitectura es veu la oportunitat de canviar aquests
metodes docents, donant-los la possibilitat d’aplicar els seus coneixements en casos
reals.

A nivell de professorat, I'equip esta format per docents de 'ETSA, 'ETSE (Escola
Tecnica Superior d’Enginyeria) i la FCEP (Facultat de Ciencies de I'Educacié i
Pscicologia) que planifiquen pedagogicament el taller i dos estudiants de doctorat i una
de master que donen suport i permeten incorporar al visié de I'estudiantat al projecte
d’innovacié.

El taller es porta a terme en un espai de nova creacié a 'ETSA, pensat com a espai
polivalent que fa servir tant pel professorat com els estudiants. Disposa de taules de
dibuix i maquetes amb capacitat de 10 persones que permeten fer treball col-laboratiu i
d’una pantalla de projeccié mobil.
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2. EL PROBLEMA DE LA GESTIO DE LA COMPLEXITAT EN
LCAPRENENTATGE DE CARQUITECTURA

Aquesta comunicacié es centra en la incorporaci6 de la IA en un taller transdisciplinari
entre estudiants d’arquitectura i estudiants del doble grau d’Educacié infantil i primaria
que han de dissenyar conjuntament un espai educatiu basat en 'enfocament pedagogic
que ha estat préviament elaborat pels estudiants d’educacié.

En concret, i com a objectius d’aprenentatge, es cerca que els estudiants d’educacié
adquireixin conceptes vinculats al confort en l'espai educatiu i que els estudiants
d’arquitectura incorporin sabers técnics que habitualment apliquen en contextos
abstractes, a un context real amb condicionants molt especifics per part de I'usuari.

Per aquest motiu, el professorat ha escollit set aspectes de I'espai educatiu que
la recerca (Barrett et al., 2015), indica que es troben relacionats amb la millora de
I'aprenentatge: el confort actstic, els vincles amb la natura, el confort térmic, la
qualitat de I'aire, els materials, les textures i els colors, la il-luminacié natural i artificial
i el mobiliari i la tecnologia. D’aquests, els estudiants d’arquitectura treballen,
a lassignatura de construccié III, de forma especifica el confort térmic i de forma
tangencial, la resta d’aspectes.

Abans d’iniciar el taller, el professorat identifica els projectes pedagogics elaborats
pels estudiants d’educacié amb un dels set aspectes de I'espai i els nodreix de carpetes
d’informacié especifica. Aquest és el punt de partida del taller.

Una de les competencies dels arquitectes a nivell professional inclou precisament
la situacié d’aprenentatge que provoca aquest taller: gestionar en poc temps aspectes
projectuals i compositius i aspectes técnics de manera simultania, vinculats a contextos
reals.

2.1. La fragmentacié dels sabers

La manca de situacions d’aprenentatge en les que es gestioni aquesta transversalitat
de sabers té els seus origens en la historia de la implantacié dels plans docents de les
escoles d’arquitectura a Espana i Europa, fet que ha estat investigat per diversos autors
(Casals Balagué, 1991). Una hipotesi historica d’aquesta fragmentacié de sabers en la
formacié dels arquitectes (Genis Vinyals, 2018)Docencia e Innovacién dan testimonio
de las “Jornadas sobre Innovacién Docente en Arquitectura” (JIDA és la que sosté que el
seu origen es troba en la publicacié per part de Claude Perrault de | “Abrégé des dix livres
d’architecture” quan, per facilitar la comprensié dels “Deu llibres de 'Arquitectura” de
Vitruvi, va reordenar i transformar U'estructura del llibre original, separant els conceptes
de firmitas (solidesa), utilitas (utilitat) i venustas (bellesa) que Vitruvi havia definit com
a necessitats fonamentals d’un edifici. Aquesta reestructuraci6 va influir en 'organitzacié
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dels estudis d’arquitectura a 'Ecole de Beaux Arts de Paris al segle XIX, on venustas i
utilitas van prevaler sobre firmitas.

En canvi, a les escoles d’arquitectura espanyoles, els coneixements técnics han estat
part dels plans acadeémics des dels seus inicis, tot i que la integracié completa d’aquests
conceptes encara no s ha aconseguit del tot.

La problematica es concreta perque I'aprenentatge de I'area cientifico-técnica sovint
no es coordina amb la practica projectual, resultant en una descontextualitzacié.
D’aquesta manera, elements clau com el calcul i disseny d’estructures o la definici6
tecnica i material d’una fagana rarament es transfereixen a una assignatura de projectes,
quedant relegats a models teorics.

La separacié en parcel-les pedagogiques en 'aprenentatge de 'arquitectura, juntament
amb les dicotomies de la modernitat (Latour & Goldstein, 2007): teoria-practica,
objecte-subjecte, fer-pensar, etc., impedeix la permeabilitat necessaria per promoure
un aprenentatge més complex. Aquest fet implica que les experiéncies educatives que
obtenen els estudiants, sovint no els proporcionen competéncies professionals adequades
als estrats de complexitat amb els quals 'arquitectura necessariament negocia: tecnics,
socials, culturals, ambientals.

2.2. La incorporacié de la IA en ’aprenentatge de arquitectura per
facilitar la integracié de sabers.

Les possibilitats d’aplicacié de la IA en 'ambit de 'arquitectura abasta molts aspectes
que sovint esdevenen complexos de classificar. Alguns autors (Castro Pena et al., 2021)
han pogut identificar i classificar-ne alguns dels que més suport reben de la IA: el de la
recerca de referents inicials, la morfogenesis, el disseny de facanes, el de la volumetria
dels edificis o les formes urbanes, el disseny de plantes d’edificis i tot un ventall de suport
a optimitzacions de processos técnics que complementen els anteriors.

El paper de la IA no és tant el de donar un suport holistic a la complexitat que
implica el disseny arquitectonic, siné el d’oferir aquests suports puntuals. Cal, per tant,
aprendre a detectar quins processos shan d’optimitzar en cada cas i escollir les eines
adequades per fer-ho.

Aprendre a triar aquests processos pot esdevenir una competencia imprescindible per
als estudiants d’arquitectura. A més degut a que el suport d’aquestes eines pot dirigir-se
tant a aspectes técnics com a aspectes creatius, la IA també pot esdevenir un catalitzador
a I'hora d’integrar sabers d’indole diversa com els que es plantegen en la problematica
descrita en aquest apartat, especialment, la que es refereix a la manca de coordinaci6
entre la practica projectual i I'area cientifico-técnica.
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3. OBJECTIUS DE LEXPERIENCIA. HIBRIDACIO D’EINES PER
GESTIONAR LA COMPLEXITAT

3.1. LCaprenentatge basat en casos en el taller de projectes arquitectonics
com a me¢tode d’aprenentatge

Lobjectiu del taller pels estudiants d’arquitectura, més enlla del creuament disciplinar
amb els estudiants d’educacié és el d’incorporar coneixements tecnics i en un context
real, ja que el context en el que desenvolupen I'activitat és el d’una assignatura técnica.

Tot i aixi, el métode didactic utilitzat: 'aprenentatge basat en casos, que es troba
molt desenvolupat en I'ambit de I'arquitectura (Villazén Godoy, 2009) permet incidir
també en qiiestions compositives, fet pel que, malgrat tractar-se només de tres hores,
els estudiants han de desplegar diverses estrategies, eines i materials per tal d’aconseguir
resoldre el repte proposat.

Un dels elements clau per tal d’aconseguir aquest objectiu és la documentacié
preparada per part del professorat per nodrir els set casos proposats. Aquest material
s'organitza per tipologies: articles cientifics, referents arquitectonics i documents técnics.
Tota la documentacié es troba a I'abast dels estudiants, unes setmanes abans, durant i

despres del taller.

També es fonamental en I'aplicacié d’aquest metode didactic al taller transdisciplinari
de disseny d’espais, oferir als estudiants una proposta d’eines analogiques i digitals
concreta i dirigida, com a hipotesi per a la resolucié agil dels set casos proposats.

3.2. Hibridaci6 d’eines digitals i analogiques per gestionar la
complexitat

Per tal d’assolir 'objectiu principal d’incorporar coneixements tecnics en un context
real i treballar, per tant, amb el que 'arquitecte Jeremy Till denomina contingeéncia (Till,
2009) es planteja una proposta definida d’instruments, tan digitals com analogics.

Es proposa que cada equip mixt d’estudiants del doble grau d’educacié i d’arquitectura
realitzi una maqueta a escala 1:25 de I'espai educatiu per explicar-lo a nivell conceptual
i una simulacié d’imatge amb una plataforma d’intel-ligéncia artificial denominada
lookx Al Cloud per tal d’incorporar la informacié técnica complementaria a aquest
concepte. Tots dos instruments faciliten el procés d’ideacié compartit entre els estudiants
d’arquitectura i els del doble grau d’Educacié infantil i primaria, ja que permeten a
aquest segon grup d’estudiants, entendre i participar millor en el procés creatiu, gracies
a les possibilitats de visualitzacié de I'espai que ofereixen.

Més enlla de facilitar el dialeg entre els dos tipus d’estudiants, la hipotesi és que la
hibridacié d’ambdues eines o instruments: la maqueta i la IA generadora d’imatges,
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permet assolir propostes tant a nivell creatiu com tecnic d’'una manera més agil i
col-laborativa que amb una proposta oberta i diversa d’eines projectuals. En aquesta
hipotesi la capacitat i velocitat generativa de I'eina d’TA és imprescindible per assolir el
resultat en una temporalitat tan acotada.

4. EINES/ESTRATEGIES/INSTRUMENTS

4.1. Lorganitzacié del taller. El rol del professorat i la planificacié del
temps i de Pespai.

Lorganitzacié temporal del taller i dels recursos oferts als estudiants és un element
clau per a poder assolir els objectius proposats. El taller es desenvolupa de 15:00 a 18:00
i Sorganitza en quatre parts que es pauten tant pel que fa al temps com pel que fa a les
activitats:

En la primera part, d'una durada aproximada de 20’ s’explica la dindmica i s organitzen
els grups, que ja venen definits, en les set taules, cadascuna d’elles vinculada al seu repte,
tal i com es pot observar en la figura 1.

Figura 1. Esquema de l'organitzacié de l'activitat en U'espai.
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En la segona part, durant aproximadament 40’ els equips han d’arribar a un concepte
d’espai coherent amb la proposta pedagogica que ja tenen desenvolupada els estudiants del
doble grau d’Educacié infantil i primaria. En aquesta fase cal incorporar el tema técnic que
tenen com a repte. Per fer-ho disposen de paper en format gran, tal i com es pot veure en
la figura 2, i poden també comengar a treballar amb les dues eines que tenen a disposici6
per formalitzar la idea: les maquetes i I'eina de generacié d’imatge amb IA.

Figura 2. Procés d’ideacié de 'equip de mobiliari i tecnologia.

Durant la tercera fase, que es d’una hora, cal dur a terme la formalitzacié de I'espai.
En aquesta part del procés és quan s’hibriden les eines analdgiques: la maqueta a escala
1:25, i les digitals: la IA que facilita la generacié d’imatges, tal i com es pot veure en la

figura 3.

Figura 3. Procés de formalitzacié de vincles amb la natura en la que es pot observar la
hibridacié de técniques analogiques i digitals.
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Finalment, en la dltima fase, cada equip, que ha anat documentant tot el procés,
envia tot el material al panell miro, en el que hi havia tot el material inicial, i presenten
les seves conclusions davant la resta de grups.

Figura 4. Presentaci6 dels resultats de 'equip de materials, textures i colors.

El paper del professorat en el taller, més enlla de preparar préviament el material de
cada equip, d’explicar I'activitat i controlar el temps, varia segons les diferents fases. Pel
que fa al d’arquitectura, durant la fase d’ideacié es reparteix en les diferents taules per tal
d’ajudar als estudiants a aprofundir en cadascun dels aspectes técnics que els ha tocat.
Durant la resta de fases aquest suport és més puntual. El professorat d’educacié dona
suport als seus estudiants durant les fases d’ideacié i de formalitzacié, acudint a peticié
de cada equip, per tal de facilitar la incorporacié dels aspectes pedagogics en el disseny
de lespai.

4.2. s del panell digital per a la gestié de la informacié abans, durant

i despres del taller

En les setmanes prévies a l'activitat el professorat activa un panell digital, en aquest
cas el panell Miro, que esdevé en primer lloc i préviament a 'activitat, un repositori de
material al qual poden accedir els estudiants. També durant Iactivitat, el panell digital
esdevé un recurs de documentacié del procés.

Finalment i encara dins el context de I'activitat, el panell esdevé la “pissarra” o “paret”
en la que es comparteixen i sexpliquen els resultats aconseguits.

Cal tenir en compte que l'activitat no representa un final del disseny d’aquests espais,
que els estudiants del doble grau d’Educacié infantil i primaria hauran de continuar
desenvolupant. Per aquest motiu, aquest panell és una oportunitat de retornar, de
manera visual i compartida, tal i com es pot comprovar en la figura 5, a tot el que ha
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succeit durant I'activitat, tenint en compte que la informacié que s’hi recull fa referencia
a tots els equips i per tant a tots els temes tecnics tractats en el taller.

Figura 5. Imatge del panell miro.
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4.3. La maqueta a escala 1:25 com a eina conceptual

La maqueta esdevé una de les dues eines de formalitzacié que s'ofereixen als estudiants
durant la tercera fase del taller. En aquest cas, per tal d’agilitzar el procés, es faciliten en
un format de taula compartida, materials de rapida manipulacié i d’estetica neutra, com
Iargila blanca, cartrons mat blancs, feltre, etc.

Amb aquesta neutralitat estética es cerca que aquesta eina serveixi per prendre
decisions conceptuals i per arrancar de forma rapida i compartida amb els estudiants del
doble grau en Educacié infantil i primaria, el procés de creacié de I'espai educatiu, tal i
com s'observa en la figura 6.
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Figura 6. Imatge de la maqueta realitzada en el procés de formalitzacié per I'equip de confort térmic.

4.4. La IA com a eina generativa per a incorporar aspectes técnics i
formals

De manera complementaria a aquest procés conceptual iniciat amb la maqueta, la
plataforma d’intel-ligéncia artificial lookx Al Cloud serveix per anar comprovant com
afecta la concrecié material i técnica a aquests conceptes inicials. En aquest cas, els equips
que I'han udilitzat, han creat un model 3D amb el programari de disseny SketchUp, que,
majoritariament, els estudiants de tercer coneixen i utilitzen amb regularitat.

Un cop creat el model 3D, tots els equips que han modelat 'espai, han pogut introduir
els prompts i les instruccions necessaries en la eina d’IA per tal d’obtenir diverses imatges
renderitzades que contenen un nivell de concreci6 tecnica i material que amb mitjans de
renderitzacié convencional no haurien estat viables de realitzar.

Es tracta d’un fet molt rellevant per 'activitat, perque permet comprovar a nivell estetic,
les implicacions d’haver incorporat determinades decisions técniques vinculades als reptes
proposats, com per exemple i tal i com es veu en la figura 7, la decisi6 de col-locar plaques
fotovoltaiques o un recorregut adaptat a persones amb mobilitat reduida.

Figura 7. Imatge generada per la plataforma d’IA lookx AI Cloud per
equip de vincles amb la natura.

"
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5. EVIDENCIES DE LIMPACTE I CONCLUSIONS

Aquesta és la primera edicié del taller transdisciplinari de disseny d’espais educatius,
fet pel que no es disposa d’evidencies a nivell quantitatiu per avaluar I'impacte de
Paplicacié de la IA en el procés educatiu dels estudiants d’arquitectura.

Perd la valoracié d’aquesta aplicacié a partir de la observaci6 dels productes elaborats
pels estudiants, permet plantejar-se la seva continuitat en el context del projecte
d’innovacié docent.

En aquest apartat es descriuen les evidencies de I'impacte del projecte en termes d’us
i aplicacié de les TD en la educacié, ja sigui a nivell local com a nivell global.

Una descripcié del material generat en el taller, permet detectar fins a quin punt
alguns equips han pogut plantejar propostes de formalitzaci6 incorporant alguns aspectes
tecnics al concepte, d’'una manera molt agil, gracies a les possibilitats que ofereix la TA:

Taula 8. Quadre descriptiu de la utilitzacié de la IA en el procés
de formalitzaci6 dels espais educatius.

Tema Formalitzacié amb Formalitzacié amb ~ Aspectes técnics en la imatge
maqueta 1A generada

Confort actstic Si No -

Vincles amb la natura  Si Si Plaques fotovoltaiques, con-

crecié de materials a exte-
rior. Accessibilitat

Confort térmic Si Si Concreci6 del tipus de tan-
cament

Qualitat de laire Si No pero si model -

3D

Materials, textures i Si Si Incidéncia de la llum en

colors textures i materials

Il-luminacié natural i Si No -

artificial

Mobiliari i tecnologia.  Si Si Volumetria exterior, pro-
postes de diferents materials
exteriors.

A partir de les dades observades en la taula 8, cal tenir en compte els segiients aspectes
en futures edicions del taller:

Malgrat que la plataforma d’intel-ligéncia artificial lookx Al Cloud, ha mostrat ser
util per introduir aspectes técnics al concepte d’espai educatiu proposat en quatre dels
set casos, potser es podria fer una recerca d’eines complementaries que ofereixin als
estudiants possibilitat d’aprofundir en aspectes més concrets.
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Un exemple de programari d’IA que es podria utilitzar és el Passive Performance
Optimization Framework (PPOF), que ofereix a 'usuari la possibilitat d’optimitzar la
geometria de l'edifici que s'estd projectant per tal que respongui de la manera més
eficient a nivell energetic en front a un determinat context climatic.

Finalment, per tal d’incorporar eines d'IA en el taller transdisciplinari de disseny
d’espais educatius en propers edicions, cal tenir en compte la recerca i evolucié constant
en la que es troben en I'actualitat.

Aquest fet pot aportar un factor de risc pel que fa a la seva estabilitat i continuitat i
fa necessari incidir en la formacié de la capacitat critica dels estudiants per tal que siguin
competents en el futur per triar la eina d'intel-ligencia artificial més adequada a les seves
necessitats.
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