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Els materials es poden considerar la interfície d’un producte, ja que mitjan-
cen entre l’usuari, l’entorn i l’objecte (Karana, Pedgley i Rognoli 2014). Ca-
racteritzen el món físic i generen un flux constant d’interaccions sensorials. 
En aquesta època de producció en massa, els enginyers i els dissenyadors 
gaudeixen d’una posició privilegiada que els permet utilitzar les oportuni-
tats que ofereix el desenvolupament de materials i aplicar-les de manera 
creativa per provocar experiències significatives en els usuaris. 

El dinamisme està considerat una experiència de materials molt 
prometedora perquè crea interaccions significatives i, com a conseqüència, 
afecció de l’usuari al producte (Rognoli, Ferrara i Arquilla 2016). Els pro-
ductes dinàmics són aquells que ofereixen prestacions sensorials que can-
vien amb el temps de manera proactiva i reversible, que activen una o més 
modalitats sensorials en l’usuari i que volen millorar la seva experiència 
(Colombo 2016). Els materials intel·ligents es podrien considerar els millors 
candidats per oferir experiències dinàmiques. Reaccionen a estímuls ex-
terns, com ara la pressió, la temperatura o els camps elèctrics, i modifiquen 
algunes de les seves propietats com ara la forma o el color. Són capaços de 
detectar l’entorn i respondre-hi i també d’exercir un control actiu de la seva 
resposta (Addington i Schodek 2004). A diferència del que passa amb els 
materials tradicionals, entendre els materials intel·ligents comporta una 
complexitat tècnica afegida. L’objectiu d’aquest estudi és explicar com s’ha 
aplicat el mètode de disseny guiat pel material (MDD, Material Driven De-
sign) (Karana et al. 2015) i analitzar un conjunt de deu projectes, agrupats 
en cinc casos d’estudi, que han desenvolupat estudiants d’ELISAVA en els 
tres últims anys per millorar la implementació de l’esmentat mètode. Ser-
vint-nos dels casos d’estudi hem analitzat els canvis que es produeixen a les 
funcions sensorials utilitzant un mapa proposat per Sara Colombo (2016). 
L’estudi compara els diferents projectes i mostra com les diferents propie-
tats dels materials intel·ligents invoquen els aspectes sensorials.

Els cinc casos d’estudi han integrat els materials intel·ligents a 
prototips funcionals de diferents camps d’aplicació, com ara la sanitat, 
l’emmagatzematge d’energia o la moda. Hem vist que l’experiència de 
l’usuari era el resultat de només tres modalitats sensorials (so, vista i 
tacte), amb predomini de la vista com a percepció sensorial. Aquest es-
tudi vol ser un trampolí per a altres estudiosos que estiguin interessats 
en el disseny de productes dinàmics amb materials intel·ligents. 
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1
INTRODUCCIÓ

Actualment la funcionalitat d’un producte no és l’únic factor 
que determina el consum. La seva faceta intangible cada cop 
genera més interès (Karana, Hekkert i Kandachar 2009). Els 
investigadors han demostrat que una connexió emotiva entre 
l’usuari i el producte augmenta l’afecció del primer al segon 
(Ceschin i Gaziulusoy 2016). Diversos autors han proposat es-
tratègies de disseny per estimular l’afecció al producte (Chap-
man 2005; Ceschin i Gaziulusoy 2016). Els materials poden fer 
que l’experiència de l’usuari sigui agradable o desagradable 
(Jordan 2002), ja que tenen característiques morfològiques 
com ara la funció, l’expressió i l’estructura.

El terme "experiència de materials" s’utilitza per 
indicar que els materials condicionen les nostres experiències 
i hi influeixen activament amb i mitjançant els materials (Ka-
rana, Pedgley i Rognoli 2014). Conceptualitzar una aplicació 
material significativa requereix un acurat coneixement de les 
qualitats experiencials (Karana et al. 2015). L’explicació de 
l’experiència de materials es basa en la idea que la interacció 
mútua entre el producte i l’usuari crea l’experiència particular 
de material (Giaccardi i Karana 2015). 

El dinamisme està considerat una experiència de 
material prometedora perquè crea adhesió entre l’usuari 
i el producte i entre el dissenyador i el producte (Rognoli 
2015). Els productes dinàmics són els que presenten propi-
etats sensorials (visuals, tàctils, auditives i olfactives) que 
canvien (de manera reversible) amb el temps i que pretenen 
millorar l’experiència de l’usuari (Colombo 2016). Tradici-
onalment, els productes han tingut una aparença estàtica, 
però el dinamisme trenca la monotonia de la relació que se 
sol establir entre l’usuari i el producte (Rognoli 2015). La 
nostra primera interacció amb els materials es produeix 
a nivell sensorial. En un primer moment les experiències 
emocionals es desencadenen a causa d’estímuls sensorials 
i aquest component sensorial de l’experiència és inevitable 
(Giaccardi i Karana 2015). Tal com propugna Sara Colombo 
(2016), els productes dinàmics s’han de realitzar amb atenció. 
Una gran quantitat de productes dinàmics provocaria una 
sobrecàrrega sensorial desconcertant.

Molt pocs investigadors han estudiat els productes 
dinàmics d’interfícies que canvien de forma. El treball de Sean 
Follmer i els seus col·laboradors (Follmer et al. 2013) tracta la 
possibilitat d’utilitzar canvis dinàmics de formes en pantalles 
accionades. Hyunyoung Kim i els seus col·laboradors (Kim, 
Coutrix i Roudaut 2018) han analitzat un conjunt de 82 objectes 
quotidians reconfigurables per estudiar com podrien inspirar 
el disseny d’interfícies reconfigurables. Per als autors els objec-
tes reconfigurables són aquells que fusionen reconfiguracions i 
prestacions de formes canviants. Un objecte de forma canviant 
és un objecte dinàmic les prestacions visuals i/o tàctils del 
qual canvien. Tanmateix, a l’estudi que ens ocupa, el terme 
objecte dinàmic no es limita al canvi de forma; inclou tots els 
objectes que canvien les seves prestacions sensorials, com per 
exemple els canvis de color, llum o temperatura. 

Els materials intel·ligents tenen un paper impor-
tant en els productes dinàmics gràcies a la seva capacitat de 
transformar l’energia, d’adaptar-se a l’entorn i/o de canviar 

les seves propietats com a resposta a estímuls externs. A més 
de la seva funció passiva, provoquen una reacció activa, com el 
canvi de forma o de color (Ritter 2007; del Corral et al. 2016). 

Els avenços tecnològics, en combinació amb els ma-
terials intel·ligents, estan canviant la manera de concebre i 
de dissenyar la interacció entre productes i usuaris. El desig 
de més sistemes i productes automàtics i l’augment en la de-
manda de fonts d’energia (Ritter 2007) han fet necessaris el 
desenvolupament i l’aplicació de materials intel·ligents. Les 
seves noves i imprevistes propietats tenen un gran potencial 
per sorprendre i generar interès i atracció, si s’utilitzen en el 
context adequat (Rodríguez 2014). Una reacció de sorpresa pot 
ser beneficiosa per al dissenyador perquè pot cridar l’atenció 
de la gent i pot resultar una bona estratègia de diferenciació 
de producte que permeti destacar-ne un per sobre dels altres 
(Derbaix i Vanhamme 2003). Els beneficis per a l’usuari són 
que pot aprendre alguna cosa nova sobre el producte i que la 
sorpresa fa que sigui més interessant interactuar-hi. 

La complexitat tècnica afegida dels materials in-
tel·ligents implica que no n’hi ha prou amb la imatge del ma-
terial i el seu full tècnic perquè els dissenyadors els utilitzin. 
Els dissenyadors haurien de ser conscients de l’impacte que 
les prestacions sensorials tenen en l’experiència de l’usua-
ri. Malgrat això, sembla que hi ha una manca d’atenció cap 
als aspectes sensorials de la interacció usuari-producte en 
l’educació de disseny de producte. Aquesta manca d’atenció 
es produeix quan l’educació està més orientada als aspectes 
tècnics del disseny (Colombo i Rampino 2013). Molts estudi-
osos del disseny destaquen la importància de l’aprenentatge 
empíric com a ajuda per entendre els materials intel·ligents 
(Barati, Karana i Foole 2017; Barati, Giaccardi i Karana 2018).

L’aparició de nous materials fa que els enginyers de 
disseny estiguin posant a prova contínuament la seva capacitat 
de seleccionar materials. És molt difícil estandarditzar les 
propietats dels materials intel·ligents, així que els enginyers 
han d’experimentar-hi per entendre millor el seu comporta-
ment i d’aquesta manera, integrar-los a prototips funcionals.

L’objectiu d’aquest estudi és compartir com s’ha 
aplicat un mètode existent i analitzar-ne els resultats mit-
jançant cinc casos d’estudi per millorar la seva interpretació. 
Amb aquest objectiu hem creat una taula visual de materials 
intel·ligents que es poden trobar al mercat i que els estudiosos 
han utilitzat com a eines de disseny. Hem considerat un con-
junt de productes dinàmics desenvolupats a ELISAVA com a 
casos d’estudi per entendre millor com les diferents propietats 
dels materials intel·ligents invoquen els aspectes sensorials.

2
METODOLOGIA

La compilació de productes dinàmics, que aquest article 
presenta com cinc casos d’estudi, es va dur a terme a par-
tir de deu projectes que utilitzen materials intel·ligents 
dissenyats per estudiants d’ELISAVA en els últims tres 
anys. Dels deu projectes presentats, set es van desenvolu-
par durant el segon any del grau d’Enginyeria de Disseny 
Industrial, mentre que els altres tres es van desenvolupar 
durant el quart any. 

Hem seguit el mètode de disseny guiat pel material 
(MDD, Material Driven Design) (Karana et al. 2015), que inclou 
tres perspectives diferents: en primer lloc, pren un determinat 
material com a punt de partida i explora les propietats tècni-
ques/d’enginyeria que té per plasmar un producte; en segon 
lloc, planteja un disseny per a experiències de materials; i en 
tercer lloc, destaca els experiments pràctics i els prototips 
amb materials.

En relació a la primera perspectiva del mètode MDD 
hem utilitzat materials intel·ligents com a punt de partida en 
set dels deu projectes, els que es van realitzar durant el segon 
any. Per contra, en tres dels deu projectes el problema que 
calia resoldre era el punt de partida i la selecció de material 
intel·ligent s’ha fet gràcies als coneixements adquirits durant 
els anys anteriors.

Quant a la segona perspectiva del mètode MDD, 
hem proposat un disseny per a experiències dinàmiques de 
materials. Segons la seva funcionalitat, les experiències di-
nàmiques s’han classificat en quatre categories: funcions 
comunicatives, expressives, operatives i de consciència. 

Pel que fa a la tercera perspectiva del mètode MDD, 
s’han organitzat algunes sessions de tallers per posar en 
pràctica experiències i fer prototips amb els materials (figura 
1). Hem col·laborat amb Materfad, el Centre de materials de 
Barcelona, que té una base de dades física de més de 5.000 
materials innovadors (Peña 2008). Materfad dona resposta 
a la necessitat de tocar, olorar, escoltar i sentir els materials. 

Hem classificat els materials intel·ligents comerci-
als de Materfad en una taula visual (figura 2) per facilitar a 
estudiants i professionals la tasca de selecció. Aquest estudi 
s’ha centrat exclusivament en els materials intel·ligents ac-
tius, que es caracteritzen pel fet que poden traduir els seus 
estímuls energètics en altres formes d’energia. Els materials 
actius s’han dividit en cinc tipologies: cromoactius, emmagat-
zemadors d’energia, luminescents, amb memòria de forma 
i de canvi de fase (Ritter 2007). Els materials cromoactius 
s’han dividit en fotocròmics, termocròmics i electrocròmics; 
els materials que emmagatzemen energia, en piezoelèctrics i 
termoelèctrics; els materials luminescens, en fotoluminescents 
i electroluminescents; i els materials amb memòria de forma, 
en metalls, polímers i escumes. Els materials de canvi de fase 
(PCM) no tenen subcategories. 

En últim lloc s’han analitzat els casos d’estudi mit-

jançant un mapa d’experiències dinàmiques, classificades 
segons els estímuls i les modalitats sensorials que activen 
(Colombo 2016). Un estímul és la variació d’una caracterís-
tica del producte (la forma, la llum, el color, el so, l’olor, la 
temperatura, etc.) que perceben els sentits (Colombo, Gorno 
i Bergamaschi 2013). 

Dos experts en materials i disseny han dut a ter-
me l’anàlisi de la modalitat sensorial i de la funcionalitat de 
l’experiència dinàmica. Si l’anàlisi dels dos diferia, un tercer 
expert ajudava a prendre la decisió per assolir un consens. 
Per obtenir més informació sobre les modalitats sensorials 
més utilitzades, tots els projectes es van representar en el 
mateix mapa sensorial amb un format semitransparent de 
manera que la superposició de diversos productes hi produïa 
una zona més fosca.  

3
RESULTATS I DEBAT

Tot seguit es mostren els resultats dels productes proposats 
pels estudiants, que s’han numerat de l’u al deu. Tres dels 
productes (els números dos, quatre i deu) es van desenvolupar 
durant el quart any. Els altres projectes van ser desenvolupats 
per estudiants de segon any. S’han organitzat els resultats 
segons la tipologia del material intel·ligent utilitzat en el pro-
jecte: materials cromoactius, emmagatzemadors d’energia, 
luminescents, amb memòria de forma i de canvi de fase.

3.1. Cas d’estudi 1 - Materials cromoactius
Raincoat & Lolita (1) és un abric que passa de trans-

lúcid a negre opac quan la temperatura baixa a causa de la 
pluja o de la neu (figura 3). S’hi ha aplicat un tipus de material 
cromoactiu, anomenat leucotint, per generar una experiència 
visual aleatòria de formes i canvis de color, amb l’objectiu que 
sigui poètica i sensorial. 

Per mitjà d’una estratègia pictòrica, els autors volen 
narrar l’acció recíproca del nostre cos amb un fenomen meteo-
rològic. La peça de roba funciona com un llenç que vol revelar 
una experiència d’exaltació de la pluja i la neu. Pot integrar 
qui la duu a ciutats en què sol fer mal temps, transfigurant 
aquesta perspectiva en una interacció positiva.

Plantejament del projecte

Tema

Durada del projecte

Nombre d’estudiants

Procés

Resultats

Quart curs del grau

Problema que cal resoldre com a punt
de partida.

Projecte final

10 setmanes

3 estudiants

3 projectes

Taula 1. Metodologies

Segon curs del grau

Material intel·ligent com a punt de partida. 
Mètode MDD

Selecció de materials

10 setmanes

21 estudiants

7 projectes

Visita a Materfad, Centre de materials de Barcelona Interacció amb materials intel·ligents (2 hores, 
setmana 1) / Taller. Sessions pràctiques amb materials intel·ligents (2 hores per setmana durant les 
setmanes 2-4) / Reunions setmanals amb els estudiants. Prototips amb materials intel·ligents (2 hores 
per setmana durant les setmanes 6-10)
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COCOON (2) és un equip de protecció individual 
contra el virus de l’Ebola que es pot posar fàcilment i es pot 
treure de manera còmoda i senzilla sense contaminar (figura 
4). El vestit té un recobriment hidrocròmic que canvia de color 
quan es mulla. Aquest revestiment té un propòsit comunicatiu 
i estimula la vista quan canvia de color en entrar en contacte 
amb fluids.

L’ús de materials intel·ligents ajuda l’usuari i la resta 
de treballadors a sentir-se segurs perquè les parts contamina-
des són visibles i, per tant, poden tenir-ho en compte a l’hora 
de treure’s el vestit. D’aquesta manera, el personal mèdic 
podria actuar si un membre de l’equip s’infectés.

Aquest és un dels dos projectes que plantegen pro-
blemes en els quals el problema que cal resoldre estava en el 
punt de partida. Gràcies a les competències adquirides prè-
viament, els estudiants van poder aprofitar el potencial dels 
materials intel·ligents utilitzats i explotar-lo en el projecte.

3.2. Cas d’estudi 2 - Materials que emmagatzemen
energia
Drums to go, D2GO (3), és una bateria electrònica 

que l’usuari pot configurar i muntar. Està connectada a un 
ordinador que té instal·lat un programa informàtic per a ba-
teries (figura 5). Inclou materials piezoelèctrics que funcionen 
com a sensors de pressió gràcies a l’efecte piezoelèctric que 
converteix els canvis de pressió en càrrega elèctrica. Quan 
el toquem, el material no fa cap soroll. El so és digital i prové 
de l’ordinador. 

Per aconseguir una funció operativa, es genera una 
experiència acústica que comença amb un input tàctic. Quan 
l’usuari colpeja la bateria, es genera un impuls elèctric que es 
converteix en un so de bateria. 

STEP-LUX (4) és una rajola que utilitza materials 
piezoelèctrics per transformar en electricitat l’energia mecàni-
ca que produeixen els vianants (figura 6). Aquesta energia es 

pot consumir de manera instantània, com en aquest projecte, 
o es pot emmagatzemar en una bateria. Aquest sistema es 
pot aplicar a tot tipus de sòls, paviments o asfalts.

Utilitza materials piezoelèctrics i genera 22 nW per 
impacte. Els vianants generen una experiència visual dinàmica 
en un dispositiu d’il·luminació per LED que funciona gràcies 
als materials piezoelèctrics.

En aquest cas concret, l’objectiu de crear una experi-
ència visual integradora passa per conscienciar la gent perquè 
canviï el seu comportament i per fomentar l’ús i l’exploració de 
fonts d’energies renovables. El material, d’altra banda, també 
té una funció operativa: la generació d’electricitat.

3.3. Cas d’estudi 3 - Materials luminescents
HEKA (5) és un producte que poden dur els vo-

luntaris en camps de refugiats (figura 7). La peça inclou una 
qualitat dinàmica que l’usuari pot controlar. La jaqueta té 
llums electrolumenescents integrats a les parts davantera 
i posterior. Es tracta de llums prims, flexibles, portables, 
lleugers i fabricats amb electrònica impresa. 

L’ús de llums de colors permet explorar la possibi-
litat de comunicar missatges a altres persones utilitzant els 
canvis en les prestacions del producte, com a alternativa a 
les interfícies habituals. Aquesta peça representa un canal 
alternatiu de comunicació entre treballadors que redueix els 
conflictes i millora l’eficiència de les diferents tasques.

HEKA presenta alguns avantatges, ja que la co-
municació per prestacions dinàmiques és més integradora. 
Tanmateix presenta un inconvenient: segons la distància de 
comunicació el missatge perd precisió. 

ARMOUSS (6) és un vestit protector per a mo-
toristes que inclou materials i tecnologia de seguretat in-
tegrats (figura 8). El vestit protector té sensors de pressió 
integrats i llums electroluminescents que s’encenen si es 
produeix un impacte.

Figura 1. Experimentació amb materials electroluminescents durant un taller pràctic. 
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Memòria de forma Transformació de faseGeneradors d’energia Luminescents

1 6 11 16 21

2 7 12 17 22

3 8 13 18 23

4 9 14 19 24

5 10 15 20 25

Figura 2. Taula visual de materials intel·ligents de Materfad, Centre de materials de Barcelona, classificats en cinc categories (Materfad 2018).

1 - DreamGlass. Vidre electrocròmic amb cristall líquid.
2 - Reversacol. Tinta fotocròmica activada per UV.
3 - SolarActive. Pigments fotocròmics.
4 - SolarZone. Tintes i resines fotocròmiques.
5 - Tinta fotocròmica.
6 - ChromaZone. Tintes i pigments termocròmics.
7 - Cristall líquid microencapsulat.
8 - Eclipsi. Pintura termocròmica.
9 - PLA Termocròmic. Filament per a impressió 3D.
10 - Thermocolor. Films que canvien de color amb la temperatura.
11 - APC Piezoelèctric 840. Piezoelèctrics Navy Type I.

12 - APC Piezoelèctric 850. Piezoelèctrics Navy Type II.
13 - Components piezoceràmics fets a mida.
14 - DuraAct. Transductor piezoelèctric flexible.
15 - Piezoelèctric flexible polimèric de PVDF.
16 - Cèl·lula termoelèctrica quadrada.
17 - Cèl·lula termoelèctrica micro.
18 - Cèl·lula termoelèctrica mini.
19 - Cèl·lula termoelèctrica rectangular.
20 - Cèl·lula termoelèctrica generadora de tensió per gradient 

de temperatura.
21 - Ceelite. Làmina electrolumenescent flexible.

22 - Cinta de llum. Cinta electroluminescent.
23 - OLED. Panells lluminosos de capes orgàniques.
24 - Fibra Slimlinght. Cintes electroluminescents.
25 - Resplendor. Pigment fosforescent per a acabats gràfics.
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El material intel·ligent dels llums electrolumines-
cents té un propòsit comunicatiu visual. 

ARMOUSS dona visibilitat als motoristes. Podria 
posar remei a la necessitat actual de millorar la visibilitat dels 
motociclistes quan es fa fosc, especialment si es produeix un 
accident de nit i el motorista està lluny de la moto.  

3.4. Cas d’estudi 4 - Materials amb memòria de forma
SAO (7) és un infusor de te amb control de temps. 

Utilitza un ressort amb memòria de forma que es tanca quan 
entra en contacte amb aigua bullint (figura 9). El material amb 
memòria de forma integra la funció de control del temps. El 
moviment de translació del ressort té la funció d’indicar el 
temps de preparació del te. Al final, SAO també premsa les 
fulles de te tancant el ressort. 

L’experiència dinàmica té dues funcions: una comu-
nicativa (control del temps) i una altra operativa (premsada).

CÀLID (8) és un contenidor termoactiu. S’utilitza 
en fred i canvia la seva aparença per mitjà d’un moviment 
d’obertura quan s’hi aboquen preparats calents (figura 10). El 
contenidor està format per un cos de silicona amb memòria de 
forma que té una estructura a l’interior. El contenidor es mou 
dins d’una forma predeterminada sense que calgui utilitzar 
mecanismes elèctrics. 

Intenta centrar-se en una experiència de sentiments 
i emocions amb una funció expressiva, canviant dinàmicament 
per motius estètics i garantint un efecte sorpresa quan s’obre 
el producte. 

Hexafragma (9) és una persiana solar automàti-
ca que s’obre i es tanca amb el sol. Conté un ressort amb 
memòria de forma que canvia la seva forma quan s’escalfa i 
tanca els mòduls d’Hexafragma de l’entramat que recobreix 
la part exterior de la finestra (figura 11). D’aquesta manera 
les persianes s’ajusten automàticament, sense que calguin 
mecanismes elèctrics i, com que regulen la llum del sol que 
arriba a l’interior de l’edifici, contribueixen a reduir el consum 
energètic. Un altre avantatge que presenta l’ús d’aliatges amb 
memòria de forma és que permeten utilitzar dissenys més 
senzills. El nombre de components mecànics dels actuadors 
que utilitzen aquests materials és clarament menor que el 
nombre de components mecànics involucrats en els actuadors 
electromecànics (Burman, Møster i Abrahamsson 2000).

L’experiència dinàmica visual, consistent en aquest 
moviment d’obertura, té dues funcions: una operativa (fer que 
el producte funcioni) i una altra de conscienciació (millorar 
l’experiència sensorial de l’usuari i convidar-nos a reflexionar 
sobre l’estalvi energètic).

3.5. Cas d’estudi 5 - Materials de canvi de fase
Els cultius sense terra que utilitzen materials de 

canvi de fase (PCM, Phase Change Materials) (10) són una 
solució de disseny per a calefaccions de zones radiculars en 
hivernacles mediterranis (Llorach-Massana et al. 2017), tal 
com es pot veure a la figura 12. Es basen en l’emmagatzematge 
d’energia tèrmica per mitjà de materials amb canvi de fase. 
Utilitzar sistemes de calefacció a la zona de les arrels permet 
obtenir collites de més qualitat i també més productivitat, 
malgrat que es basin en l’ús de combustibles no renovables. 
Els materials de canvi de fase són altament interessants per 
la seva capacitat d’augmentar l’eficiència energètica dels sis-

temes i de reduir-ne la dependència de les energies no reno-
vables. El material intel·ligent utilitzat vol reduir els canvis de 
temperatura bruscos utilitzant sistemes de calefacció passius 
i prescindint de dispositius elèctrics.

L’experiència dinàmica generada pels materials de 
canvi de fase és l’emmagatzematge i l’ús d’energia tèrmica 
durant el procés de fusió i congelació, quan canvien d’una 
fase a una altra. L’aparença dinàmica té dues funcions: una 
operativa i una altra de conscienciació, que ens convida a 
reflexionar sobre l’estalvi energètic.

Aquest és el segon exemple de projecte que planteja 
problemes en el punt de partida.

3.6. Comparació entre els casos d’estudi
Els casos d’estudi s’han compilat a la taula 2 i s’han 

classificat segons el tipus de material intel·ligent que utilit-
zen, la modalitat sensorial i la funció de la seva experiència 
dinàmica (funcions de conscienciació, operativa, expressiva i 
de comunicació). Funció de conscienciació: es basa en animar 
el canvi de comportament entre la gent, com per exemple 
l’estalvi d’energia i el foment de fonts d’energies renovables. 
Funció operativa: l’experiència dinàmica és necessària per-
què el producte funcioni. Funció expressiva: mostra dina-
misme per motius estètics, més centrats en experiències de 
sentiments i emocions. Funció comunicativa: està orientada 
a comunicar missatges a usuaris per mitjà de prestacions 
sensorials.

Tots els projectes s’han representat en el mateix 
mapa sensorial (figura 13) i les modalitats sensorials resul-
tants s’han resumit a la primera columna de la taula 1. 

Els resultats han fet palès que la vista és el sentit 
més utilitzat quan es dissenyen experiències dinàmiques. La 
vista és el sistema sensorial dominant, ja que capta gairebé 
el 80% de les impressions sensorials humanes (Sayadi, Mo-
barakabadi i Hamidi 2015). A quatre dels projectes l’usuari 
duia posat el producte (1, 2, 5 i 6) i a tots, el dinamisme es va 
basar en estímuls visuals (llum i color). Només alguns pro-
jectes van fer servir modalitats sensorials tàctils i auditives, 
mentre que l’olfacte no es va utilitzar en absolut.

La funcionalitat de les experiències dinàmiques 
està resumida a l’última columna de la taula 2 i el tipus de 
material intel·ligent s’ha marcat a la tercera columna de 
la taula. L’experiència dinàmica va tenir un component de 
conscienciació en tres projectes (4, 9 i 10) i cadascun corres-
ponia a un tipus diferent de material intel·ligent. 

L’experiència dinàmica va tenir una funció ope-
rativa a la meitat dels projectes (3, 4, 7, 9 i 10). Hi van ser 
representats tots els tipus de materials intel·ligents, tret 
dels luminescents. 

La funció expressiva només va estar present en 
dos (1 i 8), i en tots dos casos es tractava de materials intel·
ligents diferents. En tots dos projectes l’únic sentit involucrat 
va ser la vista. 

La funció de comunicació va aparèixer en quatre (2, 
5, 6 i 7), amb tres tipus de materials intel·ligents diferents. 
Els dos projectes que van utilitzar materials luminescents 
corresponen a aquest tipus de funció. En els quatre projectes 
l’únic sentit involucrat en l’experiència dinàmica va ser la vista.

Es va fer palès que la vista és l’únic sentit invo-
lucrat en l’experiència dinàmica per mitjà de materials 

→ Figura 3. Raincoat & Lolita (1)
↑↑ Figura 4. COCOON (2)
↑ Figura 5. D2GO (3)
↓ Figura 6. STEP-LUX (4)
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Esquerra
↑ Figura 7. HEKA (5)
↙ Figura 8. ARMOUSS (6)
↘ Figura 9. SAO (7)

Dreta
↑ Figura 10. CÀLID (8)
↓ Figura 11. Hexafragma (9)
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Taula 2. Classificació dels casos d’estudi segons la modalitat sensorial, la funcionalitat de l’experiència dinàmica i el tipus de material intel·ligent.

← Figura 12. Cultius sense terra que utilitzen PCM (10) [Adaptat de 
(Llorach-Massana et al. 2017)].
↓ Figura 13. Mapatge dels 10 projectes, segons el grau de transparència 
utilitzat. La superposició de més productes produeix una zona més fosca al 
mapa (morat) [Adaptat de (Colombo 2016)].

Durada del projecte

Raincoat & Lolita

COCOON

D2GO

STEP-LUX

HEKA

ARMOUSS

SAO

CÀLID

Hexafragma

PCM Soil-less crops

Número de projecte

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Modalitat sensorial

Vista → color i forma

Vista → color i forma

So → digital

Vista → llum

Vista → llums de colors

Vista → llum

Vista → moviment de 
translació

Vista → moviment d’obertura

Vista → moviment 
d’obertura i tancament

Tacte → temperatura càlida

Funcionalitat 
d’experiència dinàmica

Funció expressiva

Funció comunicativa

Funció operativa

Funció operativa / 
Conscienciació

Funció comunicativa

Funció comunicativa

Funció operativa /
Funció comunicativa

Funció expressiva

Funció operativa / 
Conscienciació

Funció operativa / 
Conscienciació

cromoactius. En aquest tipus de materials intel·ligents, els 
resultats obtinguts estan en línia amb els que calia esperar, 
ja que el color va canviar durant el seu funcionament. A més 
a més, també hi havia detalls de forma a la superfície com 
a característiques visuals dinàmiques.

Al tipus d’emmagatzematge d’energia s’utilitzen 
dues modalitats sensorials: la vista i el so. L’estímul visual 
es presenta en forma de llum, mentre que l’estímul sonor es 
percep com un so digital de bateria enregistrat.

Tal com calia esperar, la vista és l’únic sentit in-
volucrat en l’experiència dinàmica per mitjà de materials 
luminescents.

Tot i que els aliatges amb memòria de forma també 
es poden utilitzar per crear experiències tàctils amb pressió 
o temperatura, la vista és l’únic sentit que va entrar en acció 
en els casos d’estudi analitzats. Els tres exemples se centren 
en moviments d’obertura-tancament i de translació.

Els materials de canvi de fase emet energia tèrmi-
ca quan passa a estadi sòlid i genera una experiència tàctil.

4
CONCLUSIONS 

La comparació de casos d’estudi permet fer algunes consi-
deracions sobre com s’ha aplicat el mètode MDD existent.

L’experimentació directa, juntament amb la in-
troducció de la selecció de materials a l’inici del projecte, 
ha permès que els estudiants adquireixin les habilitats de 
dissenyar i seleccionar materials, tenint en compte les seves 
propietats sensorials i tècniques, i tractant les dues propie-
tats de manera sinèrgica.

L’anàlisi ha fet palesa una tendència que consis-
teix a utilitzar la vista per crear experiències dinàmiques 
(color, llum, forma o moviment). Era un resultat previst en 
el cas dels tipus luminescents i cromoactius. A més a més, 
ha presentat una oportunitat de diferenciació. A causa del 
seu fort impacte emotiu i de la seva marcada influència en 
el nostre comportament, futurs estudis podrien investigar 
l’ús de l’olfacte, que no ha aparegut en cap projecte.

Els estudiants han tingut certs problemes per re-
córrer a altres sentits que no siguin la vista. La poca diversi-
tat en els mitjans sensorials estimulats en els casos d’estudi 
ha fet palès que el mapa sensorial, a més de ser utilitzat com 
a eina d’anàlisi, es podria utilitzar com a eina de disseny que 
ajudaria els dissenyadors a explorar productes dinàmics i a 
dissenyar per als altres sentits. 

L’aplicació de la metodologia podria millorar amb 
la combinació del mapa sensorial com a eina de disseny i la 
taula visual de materials intel·ligents comercials. Aquesta 
combinació podria servir per explorar mitjans sensorials no 
habituals i per dissenyar interaccions sensorials dinàmiques 
integradores amb materials intel·ligents.
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