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Aquest article analitza el paper actual i futur dels materials en el disseny
sostenible, especialment en I'ensenyament de disseny. Coneixent els
materials de manera polifacetica, des d'un punt de vista educatiu, el
repte consisteix a garantir que els alumnes siguin capacos de moure's
entre els materials en 'ambit del disseny i que reflexionin sobre les
potencialitats i les limitacions del procés. A més, s'ha observat que per
als alumnes és excessiu aprofundir més en els materials d'un temari

de disseny sostenible que és complex en si mateix. Aixi doncs, el treball
detalla maneres d'entendre el paper dels materials en I'ensenyament de
disseny sostenible com una manera de fer veure les posicions que poden
ocupar com a futurs dissenyadors.

Basant-se en un estudi realitzat durant una classe de materials
d'un curs d'enginyeria de disseny sostenible, es va analitzar la percepcié
que tenen els alumnes del paper dels materials en el disseny sostenible.
Aquesta analisi es va fer utilitzant frases dels treballs finals dels
estudiants que es van considerar assajos sobre el tema.

Les frases, agrupades en categories, il-lustraven la diversitat
dels plantejaments dels alumnes. En I'ensenyament aixo subratlla
la necessitat no només de tenir més obertura de mira en l'ambit
dels materials que s'utilitzen en el disseny sostenible, sind també de
potenciar l'alt nivell de participacio i interdependencia entre els diferents
punts de vista.

Per estudiar-ho més a fons en un entorn educatiu i per facilitar
I'ensenyament d'aquest tema es va introduir un espai que presentava dos
marcs -un que té en compte les competéencies clau quan es treballa amb
la sostenibilitat i un altre que analitza el nombre cada vegada més gran
de plantejaments que inclouen el disseny per a la sostenibilitat- com a
mitja per descriure la complexitat de la qliestio.

Primer es va utilitzar I'espai per col-locar les categories dels
plantejaments que els estudiants aplicaven en l'estudi empiric, i després
es va ampliar per proposar quatre futurs papers dels materials: com a
impactadors ambientals, com a agents que re-estableixen connexions,
com a moderadors de la innovacié social i com a mitja per al disseny
critic 1 especulatiu.
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1
INTRODUCCIO

Aquest text se centra en la frontera i la tensié que hi ha entre
els materials i la sostenibilitat en el context de la formacié
en disseny. En el disseny sostenible els materials sovint es
converteixen en un problema mediambiental a causa d'un
determinat producte existent o futur. Aixo, tanmateix, cai-
xanegritza el potencial real que permet ampliar la visi6 de
que és un material, com es pot valorar i com pot tenir un
paper actiu en l'atencié cada vegada més gran que desperta
la transicié sostenible a través d'una disciplina de disseny
polifacética. El text és de caracter educatiu perque es plan-
teja de quina manera la formacié en disseny pot ajudar els
futurs dissenyadors a incorporar activament els materials
al seu treball amb el disseny sostenible.

D'acord amb les afirmacions anteriors, i amb l'ob-
jectiu d’abracar la variada naturalesa dels materials i la
sostenibilitat per tal de preparar els estudiants per actuar
activament amb els materials com a professionals del dis-
seny sostenible, era pertinent preguntar-se: “Com es pot
explorar i explotar el paper dels materials en la formacié
de disseny sostenible?”.

El tema d'aquest text és conseqiiéncia d'anys d'ex-
periéncia docent sobre aquest i sobre altres temes relacionats
en diferents entorns d'ensenyament. Avui dia es publiquen
constantment nous recursos d'aprenentatge i divulgacio, de
manera que es tracta d'un tema de facil accés. Tanmateix,
es destaca menys el que realment “aprenen” els estudiants
formalment quan van a classe i informalment en llibres,
exposicions, blogs o xarxes socials. Aix{ doncs, aquest estudi
és el fruit de la curiositat per conéixer millor qué obtenen els
estudiants en realitat de les classes i, en conseqtiéncia, quins
aspectes es podrien potenciar per fomentar un enfocament
holistic davant dels materials.

1.1 Combinar materials i disseny sostenible

Per parlar del paper dels materials en el disseny
sostenible de productes és fonamental entendre quins mate-
rials i quina sostenibilitat hi ha (o hi pot haver) en el context
d'un disseny de producte. Aixi doncs, per establir una base
comuna, aquest article se centrara en aquests dos aspectes.

Es diu que els materials estan formats per dos
mons: un moén fisic que fa referéncia a l'existéncia fisica del
material com ara els components que materialitzen (o sén)
un objecte, i un moén social que fa referéncia a la interaccié
dels materials amb tot allo que tenen al seu voltant, fins i
tot els humans (Pedgley, Rognoli i Karana 2015; Drazin i
Kiuchler 2015).

En el mén fisic, un material es descriu per mitja
de propietats, que poden ser mecaniques, electriques, ter-
miques, magnétiques, optiques i deterioratives (Callister
2006). En disseny, el mén fisic dels materials participa en
la creacié de vincles amb les ciéncies naturals i I'enginyeria,
aixi com amb disciplines com ara l'enginyeria mecanica, la
fisica, la nanotecnologia, etc. (Michael F. Ashby, Shercliff i
Cebon 2007).

En el mén social, els materials es descriuen per
mitja de les seves caracteristiques, a través de la interaccio
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amb els humans gracies als sentits, aix{ que tot el que sabem
dels materials es basa en la nostra experiencia (Hekkert i
Schifferstein 2008). A través d'aquesta relacid, el mén social
pot enllacar, per exemple, amb l'estética (Folkmann 2010;
Hekkert i Leder 2008) i el disseny emocional (Norman 2004)
i en un context espacial, amb I'atmosfera (B6hme 1993; Pa-
llasmaa 2012). També es pot relacionar amb la sensibilitat i
la percepcié (Merleau-Ponty 2013) i amb estudis de cultura
(de materials) (Vannini 2009; Woodward 2007) i practiques
socials (Shove, Pantzar i Watson 2012). Des d'una perspectiva
de materials, esta relacionat directament amb l'experiéncia
de materials (Karana 2009; Karana, Pedgley i Rognoli 2014).
Tot i que aquesta dicotomia de la naturalesa dels
materials ha influit en la manera d'entendre’ls i de treba-
llar-hi, en educacié, en investigacié i en la practica, en realitat
uns sén els productes d'altres, com en la materialitzacié d'un
objecte (vegeu la Figura 1):
Els materials es trien per a les experiéncies que s'espera
que crein (prescriptiva)
L'experiéncia d'un determinat objecte queda determinada
pels materials concrets que s'utilitzen (descriptiva)
En aquest sentit, els materials es poden considerar
objectes fronterers que traslladen intencions d’'un mén a
l'altre en les dues direccions i entendre aquesta tensio entre
la prescripci6 i la descripceié és fonamental per al paper que
el disseny els assigna (Hasling 2015; Hasling i Bang 2016).
En aquest cas, el paper del dissenyador consisteix a saber
traslladar o mitjancar els significats en un objecte materia-
litzat que encarna les necessitats relacionals i performatives
necessaries per dur a terme la intenci6 del mateix objecte.
La professi6 de dissenyador, que va comencar his-
toricament en I'ambit de les arts decoratives i actualment
ocupa els géneres de disseny especulatiu i critic, esta revisant
criticament, quiestionant la societat i donant-li forma (Dunne
i Raby 2013), de manera que es pot afirmar que l'esséncia
del disseny és crear i encarnar els valors de les visions d'una
societat. Alguns exemples historics sé6n el moviment arts
and crafts del segle XIX a la Gran Bretanya, encapcalat per
William Morris (Parry i Moss 1899) i l'escola alemanya Bau-
haus entre les décades dels anys deu i trenta del segle XX que
volien canviar la societat i trobar una nova manera de viure
(Droste 2015; Fiedler i Feierabend 1999). Des d'aquesta pers-
pectiva es poden determinar molts paral-lelismes entre la
naturalesa en si del disseny i el desenvolupament sostenible.
En I'ambit del disseny, s'entén que “sostenibilitat”
és la capacitat de mantenir un cert nivell, que es pot traduir
en assegurar que qualsevol tipus de sistema sigui viable i
factible si es mesura amb els parametres pels quals es regeix
aquest sistema. El terme “desenvolupament sostenible”, tal
com el va formular originalment I'informe “El nostre futur
comu” (United Nations 1987) i com també han recollit re-
centment els 17 Objectius de Desenvolupament Sostenible
de les Nacions Unides (UN Sustainable Development Goals
2018), fa referéncia a un concepte global d'assegurar una
vida sostenible per a la poblacié actual del mén i per a les
generacions futures. L'informe “El nostre futur comid” indica
que “El desenvolupament sostenible és aquell desenvolupa-
ment que satisfa les necessitats del present sense posar en
perill la capacitat de les generacions futures per a satisfer
les seves” (United Nations 1987).
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Aixi mateix, el disseny “hauria de conformar i
crear els objectes, les comunicacions i els sistemes que res-
ponen a necessitats d'utilitat i que donen un significat sim-
bolic a la vida” (Heskett 2001) o, com a disciplina, hauria de
proposar nous futurs que cobrissin les necessitats d’acord
amb el coneixement i l'experiéncia del passat i del futur, tal
com suggereix Fry (2009). Com a conseqiiéncia, el disseny
i el desenvolupament sostenible es poden interpretar com
a processos que volen fer un mén millor.

Tenint aixo en compte, la combinacié de disseny
i desenvolupament sostenible es pot interpretar de dues
maneres (Bhamra i Lofthouse 2007):

La primera, que se sol denominar disseny sostenible, con-
sisteix a fer que el disseny sigui més sostenible
centrant-se en la vida ttil d'un producte;

La segona, que se sol denominar disseny per a la sostenibili-
tat o sostenibilitat a través del disseny, consisteix
a aplicar i fer operatius el pensament, la filosofia
i els metodes del disseny dins d'un programa de
desenvolupament sostenible.

La distinci6 entre tots dos conceptes és fonamen-
tal, ja que indica la relacié de poder entre la professié del
disseny i el desenvolupament sostenible, respectivament.
tLa professio del disseny necessita ajuda per a ser més sos-
tenible o pot el disseny ser un mitja per proposar solucions
alternatives de manera més holistica?

1.2 Activar els materials en disseny sostenible

Els materials ocupen un lloc determinant en el
disseny de producte, ja que tots els productes estan fets de
materials. Tanmateix, en disseny sostenible els materials es
poden abordar de diverses maneres. Per explorar aquest punt
presentarem el marc de disseny circular de producte propo-
sat recentment per Mestre i Cooper (Mestre i Cooper 2017).

En aquest marc, Mestre i Cooper divideixen les
estratégies en cicles de material técnics i biologics segons
la naturalesa del material. En els cicles técnics es busca
mantenir els materials tant de temps com sigui possible en
sistemes basats en estratégies per “alentir el bucle” o per
“tancar el bucle” (Figura 3, part esquerra). Alentir el bucle
vol dir dissenyar per a la longevitat del producte tenint en
compte la seva vida util (Ashby 2013: 80), mentre que tancar
el bucle vol dir dissenyar productes i els sistemes que hi ha
al seu voltant per millorar el manteniment, la reutilitzacio, el
reciclatge i la recuperaci6 de materials i productes (Bakker
et al. 2014).

En els cicles biologics es vol reduir l'impacte dels
materials produits a partir de les seves estratégies “bio-inspi-
rades” o “bio-basades” (Figura 3, part dreta). Les estratégies
bio-inspirades adopten plantejaments de biomimetisme i
bionics (Benyus 2002), mentre que les estratégies bio-ba-
sades se centren en materials que es basen en recursos
renovables que es poden degradar i es poden convertir en
terra nutritiva per als nous materials al final del seu cicle
de vida (M. Ashby 2015).

Per analitzar més profundament i desplegar el
paper que poden tenir els materials en el disseny sostenible,
podem destacar el marc de Disseny per a Sostenibilitat de
Ceschin i Gaziulusoy (2016). Aquest marc inclou diversos
enfocaments en el treball amb el disseny per a la sosteni-
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bilitat que reconeix la complexitat cada vegada més gran
del concepte (Kleitsch 2015; Vezzoli i Manzini 2010) amb
plantejaments que van des dels problemes mediambientals
fins als serveis i les estratégies més enlla de les experiéncies i
les actuacions culturals (Bhamra i Lofthouse 2007) i que sén
interdependents i interactuen (Ashby i Johnson 2014; Mulder,
Ferrer i Van Lente 2011). La Figura 2 mostra aquest marec.

El mare presenta una estructura de disseny jerar-
quica per a estrategies de sostenibilitat en quatre nivells (un
nivell de producte, un nivell de sistema producte-servei, un
nivell espacial-social i un nivell de sistema social-técnic) i
dos eixos (un eix insular-sistema i un eix tecnologia-gent).
Ceschin i Gaziulusoy afirmen que el potencial de sostenibi-
litat és més gran com més s'ascendeix en la jerarquia, i a
aquest respecte coincideixen amb els treballs anteriors de
Brezet (1997) i Fletcher (2008).

El marc no esta directament relacionat amb els
materials, pero es pot utilitzar com a mitja per demostrar
que implementar materials en disseny pot tenir un impacte
diferent i que obrir-se a noves concepcions d'allo que poden
ser els materials i de com es poden utilitzar pot crear nous
vincles entre I'is del material i les transicions sostenibles.

2
METODOLOGIA D'ESTUDI

Per saber de quina manera els estudiants tenen en compte i
inclouen els materials quan treballen amb disseny sostenible
s'ha dut a terme un estudi empiric. Per avaluar un curs sobre
materials impartit en un programa d'enginyeria de disseny
sostenible es va demanar als estudiants que fessin un breu
treball d'analisi i reflexi6 sobre el paper dels materials en
el disseny sostenible.

La formaci6 en disseny es pot abordar de moltes
maneres, pero es va triar aquest entorn d'educacié concret
perqueé se centrava especialment en la sostenibilitat, i en
aquest aspecte destacava sobre la resta d'estudis de dis-
seny. Assumint que els estudiants s6n “experts” en disseny
sostenible, la hipotesi era que els costaria menys centrar-se
en el paper dels materials.

2.1 Els materials en un programa d'enginyeria de

disseny sostenible

El programa d'enginyeria de disseny sostenible
s'imparteix en una universitat que potencia l'aprenentatge
basat en problemes i el treball per projectes. L'estudi es va
dur a terme en una assignatura anomenada “Coneixement
de fenomens fisics i orientats a materials” durant el sise
semestre dels estudis de grau. L'assignatura esta estructu-
rada en dotze classes al llarg de dos mesos i és simultania
al projecte de grau dels estudiants. Abans d'aquesta, 1'inica
assignatura especifica sobre materials esta en el primer
semestre i combina aspectes de mecanica, models i mate-
rials, i majoritariament se centra en el coneixement técnic
dels materials. La resta del curriculum esta dominat per
assignatures que desenvolupen les competéncies dels estu-
diants en ambits com ara la gestié de processos, el disseny
de sistemes, la creacié d'escenaris de codisseny, etcetera, tot
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aixo dins d'un marc de sostenibilitat. Per tant, encara que la
sostenibilitat no s'inclogui en la descripcié de 1'assignatura,
comenca implicitament utilitzant el disseny sostenible com
una manera d'explorar els materials.

2.2 Contingut docent

Per donar una idea dels fonaments de I'assignatura,
tot seguit s'indica detalladament el contingut docent i els
coneixements minims que s'espera que tinguin els estudiants.
L'estructura de l'assignatura permetia que els estudiants
poguessin assolir un reconeixement cognitiu progressiu
del tema (Krathwohl 2002) a partir de 1'“accessibilitat als
materials”, la “transpareéncia dels materials” i la “plante-
jabilitat dels materials” (Hasling 2015). Aixo vol dir que el
contingut de l'assignatura comencava amb la presentacié
dels materials des d'un punt de vista fisic i social, i continu-
ava abordant els marcs en queé els materials s'integren en el
disseny sostenible, analitzant la informacié dels materials i
meétodes de seleccié de materials, o presentant materials i
tecnologies nous. Per tal que el contingut docent inclogués
teoria i presentacions, les classes eren una barreja de llicons
magistrals i exercicis en grups en els quals els estudiants
havien de reflexionar de diverses maneres sobre els seus
coneixements i sobre diferents maneres de comunicar in-
formaci6 sobre els materials.

Materials in Design (Ashby i Johnson 2014) i Materi-
als Experience (Karana, Pedgley i Rognoli 2014) s'utilitzaven
com llibres obligatoris per a l'assignatura. Es complemen-
taven amb lectures de qué es parlava a classe per explicar
alguns aspectes, models i casos d'estudi. D'aquesta manera,
els estudiants disposaven de diferents punts d'entrada i
meétodes per assolir els coneixements del tema segons com
volguessin.

2.3 Recopilacio de dades

Aquest estudi se centra en el treball final que cada
estudiant havia de fer: un article curt sobre el paper dels
materials en el disseny sostenible. Les indicacions del treball
consistien a escriure un article breu (cinc pagines) amb
format lliure en queé cada estudiant podia tractar el tema
com volgués. Es van avaluar els treballs de 19 estudiants
de l'assignatura.

Es va avaluar, entre altres coses, de quina manera
enfocaven els estudiants cadascun dels aspectes segtients:
La comprensio de l'escala (aspectes de detall o holistics)
La comprensi6 de 'amplitud (aspectes fisics o socials) i
La comprensi6 del paper de cadascu (reflexi6 i assimilaci6)

Després d'analitzar el contingut dels treballs (Berg
i Lune 2011) se'n van seleccionar alguns extractes i afirmaci-
ons representatius que es van agrupar per debatre'ls (Burns
i Burns 2008; Everitt et al. 2010). En total es van seleccionar
62 afirmacions, entre 1i 9 per estudiant. En I'analisi que
se'n fa tot seguit s'indica l'estudiant que va escriure cada
afirmacié mitjancant un nimero. Per exemple, (15) vol dir
I'estudiant nimero 15. El nombre i els temes dels grups
d'afirmacions no estaven fixats préviament siné que es van
determinar a partir de les afirmacions.

RESULTATS DELS GRUPS D'AFIRMACIONS

K. M. HASLING

Per simplificar la feina, cada afirmacié es va as-
signar a una sola categoria, tot i que algunes s'escaurien
a diverses categories. Es va considerar que les categories
escollides eren les que explicaven millor els diferents graus
de comprensié que els estudiants tenien del tema. D'altra
banda, es van utilitzar conceptes creuats per abastar dife-
rents categories i crear el relat del posterior debat. El cos
central de l'estudi analitzara en detall aquests conceptes
creuats i les categories que estan relacionades entre elles.

Les categories son [1]:

Consum i practiques d'as (10)

Educacié i professio de disseny (3)
Imperfeccio (2)

Vida ttil del producte (5)

Disseny guiat pel material (2)

Etica i valors personals dels estudiants (4)
Experiéncia del producte (1)

Cicle vital del producte (7)

Paper dels materials (8)

Responsabilitat i valors socials (4)

Relacié social-fisic (5)

Plantejar la sostenibilitat (6)

Sistemes sostenibles (3)

Etica, valors i coneixement dels usuaris (3)

3
RESULTATS I DEBAT

L'apartat seglient presenta i analitza algunes afirmacions
dels treballs dels estudiants segons les categories que s'aca-
ben d'exposar.

3.1 Plantejar la sostenibilitat

El punt de partida per als estudiants és el disseny
sostenible. Per aixo té logica definir de bon comengcament
queé és la sostenibilitat i com 'entenen els estudiants. Un
estudiant escriu: “La sostenibilitat no és un metode o unes di-
rectrius per fer un mén millor (...), pero hi ha molts aspectes
que obliguen el dissenyador a prendre decisions importants”
(7),1un altre: “La sostenibilitat no és un valor de taula que
puguis trobar en un llibre. Es un concepte molt subjectiu:
implica coses diferents per a cadascd” (19). Aquestes dues
afirmacions posen de manifest la complexitat del disseny
sostenible a causa del seu elevat nivell de relativitat i com-
plexitat. Un tercer estudiant destaca el pensament sistemic:
“El concepte de desenvolupament sostenible és estimulant
perque esta relacionat amb un sistema gran i complicat.
Davant de sistemes d'aquesta complexitat no sempre és facil
preveure quina incidéncia tindra una accio en el sistema” (13).

3.2 Sistemes sostenibles

Hi ha estudiants que consideren la sostenibilitat
com un gran sistema. Un estudiant diu a aquest proposit:
“Aquests problemes que estan associats basicament al nivell
de producte s6n cada vegada més importants a causa de
I'augment de la poblaci6 i el creixement de la classe mitja. Tot
i que fa molts anys que produim més productes respectuosos
amb el medi ambient, hi ha una forta demanda que continua
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posant de manifest la rellevancia d'aquest problema” (10).
En aquest cas, I'estudiant reflexiona sobre el fet que malgrat
que la produccié té un impacte menor sobre el medi ambi-
ent, 'augment en el consum fa que l'impacte global segueixi
creixent a causa del que podriem anomenar “efecte rebot”
(Hertwich 2005). Quan introduim nous materials o tecnologi-
es, per exemple, per reduir 'impacte mediambiental, un altre
estudiant sosté: “La conseqliencia de no tenir en compte els
(potencials) efectes secundaris cada vegada que s'utilitza un
material (nou) és que l'empresa no és conscient dels efectes
secundaris abans que el producte entri a produccié i sigui
molt car canviar materials i processos” (8), que encaixa amb
el que Mulder, Ferrer i van Lente anomenen “dependéncia de
les articulacions de la tecnologia sostenible” (Mulder, Ferrer
ivan Lente 2011). El mateix estudiant afirma: “En funcié del
sector en que estas hi ha diferents idees i opinions sobre quan
un material és sostenible i (en conseqiiéncia) és altament
complicat establir categories de materials sostenibles” (8).

3.3 Cicle vital del producte

En la seva analisi dels materials, set estudiants van
centrar-se en el cicle vital del producte, en les oportunitats
que oferia i en els reptes que presentava. Tot plegat forma
part del paper del dissenyador, que ha de definir el cicle vital.
En paraules d'un estudiant: “Quan dissenyem, és responsa-
bilitat nostra ser curosos i anar amb compte en cadascun
dels passos de les decisions que prenem en el disseny. Hem
de pensar d'on ve el material, on va, qui l'utilitzara i com
s'hauria de tractar després” (5). Un exemple més concret és
el de I'estudiant que feia servir el seu propi projecte de cons-
trucci6é com a cas per al treball: “Reutilitzar una finestra que
s'havia de llancar és més sostenible que crear una finestra
'sostenible™ (16). Un altre estudiant reflexiona sobre aquesta
mateixa idea en termes més generals: “Una manera evident
de limitar 1'ds de materials és reutilitzant-los, pero els pro-
cessos associats a recollir i processar materials reutilitzats
en comptes de destinar materials per als nous productes
presenten un repte. Aix{ dones, utilitzar materials reutilitzats
no és en si mateix sostenible” (19).

CONSUM I PRACTIQUES D'US

Més de la meitat dels estudiants associen els ma-
terials de disseny sostenible amb les posteriors fases de
consum i practica. Un estudiant escriu clarament: “Hem
d'ajustar els nostres patrons de consum” (13), una afirmacié
que altres estudiants desenvolupen de diferents maneres. “El
consum que hi ha avui dia i que continuara creixent depén
d'una llarga llista de factors que interactuen en un complicat
bricolatge” (19), escriu un estudiant. Un altre opina: “Amb
prou feines canviem el minim (possible) de les nostres rutines
diaries en comptes dels materials que pressuposen accés als
nostres costums. (...) Lluitem per aconseguir un moén en queé
la cultura es basi en els materials sostenibles” (9). Un altre
estudiant manifesta el segtient: “Cal considerar els materials
com objectes que en si mateixos donen forma a allo que fem
i no només com eines per fer productes” (17). En referéncia
a aixo, un estudiant sosté que un material és “bo” no per la
degradabilitat, reutilitzacié o complexitat quan s'integra
en un producte, siné per la “’bondat' del material, que en
la fase d'is manifesta el seu potencial més gran; en la inte-

TEMES DE DISSENY #34

raccié entre el material i I'usuari” (13). El mateix estudiant
continua la seva reflexié dient: “(...) per tant, és important
baixar d'escala i tenir en compte les relacions que nosaltres,
com a consumidors, tenim amb els productes, els recursos i
els materials que consumim. A aquest efecte, pot ser dificil
mirar més enlla del que existeix, en direcci6 al que podria
ser” (13). D'aixo se'n deriven la necessitat de tenir en compte
diferents nivells d'atenci6 i les corresponents iniciatives i la
necessitat de crear situacions per a una societat futura que
inclogui de manera diferent més usos sostenibles.

VIDA UTIL DEL PRODUCTE

Si per als estudiants els patrons de consum sén
fruit dels usos dels consumidors, la vida 1til esta lligada a la
longevitat propia dels productes en la fase d'is i en com ells,
futurs dissenyadors, hi poden influir. A aquest respecte els
estudiants se centren majoritariament en aspectes técnics,
com l'estudiant que escriu: “Els dissenyadors estudien com
integrar activament el manteniment i les reparacions en el
disseny del producte (...). Una manera d'aconseguir-ho és
dissenyar productes modulars en qué cadascuna de les peces
es pot treure. (...) Amb tot, els consumidors han de fer un
esforc per ajudar en el manteniment i les reparacions i han
de veure el valor que té el producte” (6). Aixi, l'estudiant té
en compte d'una banda el disseny modular per facilitar la
substitucié de components trencats i de l'altra el potencial
repte d'aconseguir que els consumidors facin l'esfor¢ afegit
que solen requerir el manteniment i les reparacions.

Dos estudiants destaquen la relacié de I'obsolescén-
cia programada amb la vida ttil. Escriuen: “En una societat
guiada pel consum és una tendéncia de la societat, ja que els
consumidors volen productes nous de trinca i les tendéncies
i la rapida evolucié de la tecnologia fan que productes que
en altres circumstancies serien productes que funcionen i
sén utils ara siguin productes que ningu vol, sén llencats i
substituits” (15) i “L'obsolescéncia programada porta a una
cultura d'usar i llengar i nosaltres, com a dissenyadors, de
la mateixa manera que els consumidors, hauriem de res-
pectar els materials i optimitzar-ne I'is en els productes”
(6). Aquestes afirmacions es poden considerar comentaris
sobre la falta de responsabilitat que demostren (algunes)
empreses quan segueixen llancant productes al mercat amb
una durada programada, ates que aixo obligara o fara que
els consumidors comprin productes nous i, aixi, influeixin en
I'ética, els valors i els coneixements dels usuaris.

ETICA, VALORS I CONEIXEMENT DELS USUARIS

Si centrem l'atenci6 en la fase de consumien la res-
ponsabilitat dels usuaris, “Es fonamental per estar motivat a
canviar de comportament i crear canvi per entendre l'efecte
que tindran. Si incentivem les experiéncies i els valors (...)
creem motivacions personals perque la gent hi doni importan-
cia” (1), escriu un alumne. En aquest cas l'estudiant analitza
la manca de coneixement de molta gent que es podria dir que
és el resultat d'una interacci6 sovint absent o anonima entre
les fases de produccié i de consum.

Prenent com a punt de partida el projecte de cons-
truccio de la seva propia casa, un altre estudiant reflexiona
sobre la paradoxa del sistema capitalista actual en qué, tal
com diu Papanek, “treballem per fer diners per tal de com-
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prar coses que ens distreguin d'haver de treballar” (Papanek
1995). En referéncia a aixo, l'estudiant escriu que: “Una gran
casa passa de ser un simbol de riquesa, llibertat i plusvalua
a ser un simbol de les limitacions de llibertat de la persona i
aquesta tendeéncia és responsable en gran mesura de l'impacte
mediambiental de la nostra vida” (16).

ASPECTES FISICS T SOCIALS

Retrocedint fins a la categoria de “vida util del
producte”, un alumne escriu: “Quan volem dissenyar pro-
ductes perqué durin més temps (amb un consum més baix),
és important tenir en compte tots aquests factors (les sis
definicions que Ashby fa de la vida ttil (Ashby 2013: 80)) a
I'hora de triar els materials (...). Actualment aixo sembla que
no s'apliqui al disseny, que dona especialment poca prioritat
al darrer factor referit a la durabilitat emocional (vida desitja-
ble)” (3). En aquest cas l'estudiant advoca implicitament per
tenir cada vegada més en compte tant els aspectes socials
com els fisics de la vida ttil del producte.

Abundant en aquesta dicotomia, un estudiant es-
criu: “Tot i que hem apreés a calcular les propietats fisiques
dels materials com I'elasticitat, la tensi6 de ruptura, etc., hi
ha un aspecte en qué el moén de l'enginyeria técnica es troba
amb la naturalesa explicativa i emocional humana (...); en
aquest punt es transforma en disseny” (5), mentre que un
altre escriu: “(...) La qliesti6 és si I'associacié material rau en
la composici6 técnica o en I'abstraccié de com es percep un
material o un producte” (11).

Activar els aspectes socials, lligar-los a aspectes
fisics dels materials i tenir en compte com tots dos poden
integrar-se en el procés de disseny va ser fonamental en
l'assignatura de materials. Per aix0 alguns treballs en parlen.
Reflexionant sobre els exercicis que van fer durant l'assigna-
tura, un estudiant escriu: “Em vaig adonar que la interaccié
amb els materials és molt complexa i vam discrepar molt
sobre algunes de les associacions dels materials” (5), que
coincideix amb el que va expressar un altre alumne: “In-
dividualment, no es pot assignar la mateixa personalitat a
tots els materials, ja que les plasmacions de les experiéncies
sensorials s6n subjectives” (15).

Un exemple de la complexitat que comporta disse-
nyar tenint en compte aspectes socials és I'envelliment dels
materials i la imperfeccié. Un alumne reflexiona a aquest
proposit quan afirma: “En general, la superficie dels mate-
rials té un paper important en el disseny, ja que mostra el
procés de degradacié de manera tangible i clara, pero cal
tenir present que atorguem valors socials segons criteris
molt subjectius” (3). Continuant la seva reflexio, i parlant dels
valors dels usuaris, 'alumne sosté: “L'augment de l'interés
per les imperfeccions estétiques en el disseny de producte
podria ser una resposta al perfeccionisme dominant que
s'esforca a assolir la cultura occidental” (3).

EL DISSENYADOR SOSTENTBLE

En els seus treballs, els alumnes es divideixen en-
tre veure's com a membres de la societat, és a dir, persones
amb comportaments de consumidors i usuaris del sistema,
o com a professionals “experts” de la societat, és a dir, dis-
senyadors que contribueixen a definir el sistema. Si ens
endinsem en aquest aspecte, veurem que si d'una banda es
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veuen com a membres de la societat que reflexionen sobre
els seus valors i la seva ética, de l'altra, es veuen com a es-
tudiants de disseny i com a futurs professionals del disseny.

ETICA I VALORS PERSONALS DELS ESTUDIANTS

Per a reflexionar sobre els seus valors, un alumne
va fer servir els seus auriculars com a cas d'estudi. Després
d'haver-los utilitzat forca temps, el material va comencar a
veure's desgastat i fet malbé. “Estic dividit entre la meva con-
dici6 d'enginyer de disseny i la meva condicié de consumidor;,
com el Dr. Jekyll i Mr. Hyde. Voldria canviar-los, perqué ara
no estan a l'alcada de les necessitats que vaig determinar
abans d'assolir aquestes dues condicions” (15). Malgrat tot,
com que sap que el producte té un cicle vital, se sent mala-
ment i emergeix una tensio entre el seu ser social i el seu ser
professional. La majoria dels que treballen en aquest camp
segurament ho poden reconeixer, i tal com ho va descriure
un alumne: “Com a dissenyador sostenible, quan parlem de
sostenibilitat rarament dono les coses per suposades. Per a
mi tot es pot reduir a si és un bloc de construccié sostenible
en aquest mén” (9).

EDUCACIO I PROFESSIO DE DISSENY

“A disseny sostenible (el curs) parlem sobre com
dissenyar un producte de manera que els materials que
utilitzem acabin tenint una funcié” (5), escriu un alumne
per significar que en aquest cas es pot interpretar que els
materials sostenibles sén materials que es poden destinar
per a una determinada funcié. Amb tot, com que existeixen
moltes variacions diferents del disseny, tal com escriu un
altre alumne: “(...) La sostenibilitat és una cosa que sempre
sera discutible i en funcié d'aixo, el concepte depén molt
del rerefons que tinguis com a dissenyador. Per tant, pot
costar decidir el paper que hauria de tenir el material en
aquest context” (7). Per a un tercer alumne, els processos
que utilitzen els materials com objectes comunicatius de
frontera fomenten aquest buit de coneixement: “Per tal de
crear la millor solucid, sovint apliquem el co-disseny en
diverses etapes del procés. (...) En un procés de co-disseny
amb l'usuari, els materials poques vegades es descriuen amb
termes técnics; més aviat es defineixen amb les percepcions
que l'usuari assigna al material. (...) Quan nosaltres, com a
enginyers, interactuem amb aquests usuaris, té logica que
parlem el mateix llenguatge. Aixi és més facil compartir el
coneixement” (8). En aquest cas I'alumne parla de co-creacié
entre el dissenyador i l'usuari, perd es poden aplicar maneres
semblants de plasmar el concepte que es té dels materials a
la comunicaci6 entre actors de sectors diferents, per exemple.

RESPONSABILITAT T VALORS SOCIALS

Utilitzant com a cas un projecte propi en qué va
crear un caiac de codi lliure fet amb materials facilment
reciclables, un alumne ha analitzat a fons la importancia dels
valors socials. Sosté que “Quan fem un caiac que funcioni,
que la gent pugui fer pel seu compte i que es pugui permetre,
creem les bases perqué més gent tingui accés al mariala
natura” (1). Aix{, el principal motiu sostenible en aquest cas
fa referéncia al valor social que es crea quan es crea una
experiéncia diferent a l'abast de la gent. De manera analoga,
un altre alumne insistia en l'aspecte social quan escrivia que

109



“Ks molt important incorporar estratégicament els mate-
rials en els nostres processos de disseny per aprofitar-ne el
potencial al maxim. Aixo és especialment important en els
productes amb responsabilitat social” (14).

DISSENY GUIAT PEL MATERTAL

Dos estudiants van tractar el tema del potencial
del disseny guiat pel material com alternativa a I'habitual
procés de disseny guiat per funcions aplicades. Inspirant-se
en el marc que descriu Karana et al. (Karana et al. 2015),
un alumne va escriure: “El disseny guiat pel material pot
donar grans beneficis, perqué pot obrir un cami de noves
aplicacions innovadores i pot trencar les limitacions que té el
desenvolupament de materials nous” (8), i d'aquesta manera
pot vincular aquest plantejament a la necessitat de crear
models de negoci sostenibles. Un altre alumne afirma: “El
disseny guiat pel material fa un plantejament del disseny de
producte més del tipus 'aprendre mentre fas' i implica que
el dissenyador explora les propietats dels materials i s'hi
acostuma” (17), i aixi posa de manifest el fet que cal aplicar
diferents estratégies d'aprenentatge per activar el disseny
sostenible en els materials.

EL PAPER DELS MATERIALS

Per acabar, les darreres afirmacions tenen en comp-
te el paper dels materials i d'aquesta manera copsen l'esséncia
d'aquest treball. Set alumnes han dedicat parts dels seus
treballs a reflexionar sobre aquest aspecte. A aquest proposit
un estudiant escriu: “Pel que fa als materials, estan al centre
de tot: ens envolten i tot allo amb el que interactuem esta fet
de material. Garantir el nostre futur és garantir el futur dels
materials i utilitzar els materials de manera conscient” (5),
per indicar la necessitat d'actuar de manera conscient i res-
pectuosa amb els materials que constitueixen el nostre mon.
Un altre estudiant escriu que “Potser (els materials tenen)
un paper més destacat que el paper que els assignem. En la
practica del dia a dia, els donem per suposat com si fossin
eines evidents del mén modern, sense pensar gaire en que
consisteixen i en quin procés han seguit” (10).

Dos alumnes més escriuen que “Els materials s6n
clarament importants per a l'impacte en la sostenibilitat que
té el que dissenyem pero utilitzar materials de manera que
els converteixi en objectes actius en el procés de disseny és
tot un repte” (18), i que “L'is de materials esta integrat en
tots els ambits (del disseny), pero en el disseny sostenible
depén del plantejament que proposes (...) i dels problemes
que proves de resoldre” (7). Ambdues afirmacions fan refe-
réncia a la necessitat de negociar les decisions que es prenen
en el procés de disseny i la direcci6 que s'hi decideix seguir.

Tal com han manifestat altres estudiants comen-
tant les primeres categories, la tria del material en el dis-
seny sostenible no és tan senzilla com es voldria. Per tant,
tal com posen de relleu les dues afirmacions segiients, és
fonamental reconeixer la “relativitat” en el discurs del paper
dels materials. Els estudiants escriuen: “Tenir un material
sostenible per a mi no és qiiestié simplement de triar un
material; sempre ha de ser més sostenible que un material
alternatiu” (2), i: “Un material és sostenible per 1'is que se'n
fa, no pel que és en si mateix” (8).
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REFLEXIONS SOBRE L'ESTUDI

Les afirmacions anteriors s6n un exemple que els
alumnes d'un curs d'enginyeria en disseny sostenible experi-
menten el paper dels materials en I'ambit de la seva futura
practica com a enginyers de disseny. Tal com demostren les
afirmacions, els alumnes s'enfronten a aquesta realitat de
manera polifacética i amb una gran variabilitat en l'escala
de detall, 'obertura de mires i la reflexié que fan del paper i
la responsabilitat que tenen.

Alguns alumnes han decidit dur a terme el treball
basant-se en el cas concret d'un projecte seu o d'algt altre.
Altres han reflexionat sobre la sostenibilitat a un nivell su-
perior, com a fenomen filosofic i existencial.

Alguns estudiants han analitzat sobretot I'impacte
sostenible dels materials basant-se en aspectes fisics des
d'un punt de vista de l'enginyeria convencional; altres s'han
centrat a estudiar com I'experiéncia dels materials estableix
una interaccio entre el subjecte il'objecte; i altres han estudiat
com poden els dissenyadors plasmar maneres d'entendre els
materials per millorar la comunicacié entre diferents actors.

En darrer lloc, alguns alumnes han abordat el
treball com a éssers humans amb uns valors i una ética de
la mateixa manera que ho farien els futurs dissenyadors,
mentre que altres alumnes han descrit els reptes des del punt
de vista professional i han tingut en compte la professi6 del
disseny en conjunt.

Aquest aspecte s'ha destacat per justificar que cap
plantejament és necessariament el plantejament correcte i
que el paper dels materials en I'ensenyament (i l'exercici de la
professio) de disseny sostenible se sustenta majoritariament
en la figura del dissenyador i en el camp en que treballa o té
la intencié de treballar.

4
PERSPECTIVES DE FUTUR
EN LENSENYAMENT DE MATERIALS

A partir dels conceptes que s'han tractat en l'estudi es pot
plantejar la pregunta segiient: “Com podem fer que el cur-
riculum educatiu permeti que els alumnes assoleixin els
coneixements i les competéncies en tots aquests aspectes, i
que sapiguen transitar dels uns als altres?”

En el seu marc, Wiek, Withycombe i Redman han
identificat cinc grups de competéncies clau per treballar amb
la sostenibilitat en els itineraris educatius (Wiek, Withycom-
be i Redman 2011). Confeccionant el curriculum de disseny
per als estudis de disseny sostenible (Raebild i Hasling 2017)
s'ha vist que aquestes competéncies es poden estructurar
jerarquicament basant-se en teories de I'aprenentatge cog-
nitiu, com la taxonomia de Bloom (Bloom et al. 1956):
Competeéncies normatives Fan referéncia a la capacitat de

planificar, especificar i negociar valors, principis

i objectius.

Competencies interpersonals Fan referencia a la capacitat de
motivar, permetre i facilitar la recerca col-labora-
tiva i la resolucié de problemes.

Competencies del pensament sistemic Fan referéncia a la capa-
citat d'analitzar sistemes complexos que s'estenen

ARTICLE ORIGINAL 110

Marc de disseny per a la sostenibilitat (Ceschin i Gaziulusoy 2016)
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per diferents ambits i escales i, per tant, de tenir en
compte l'efecte de cascada, la inércia, les possibles
reaccions i altres parametres sistémics.

Competencies anticipatories Fan referéencia a la capacitat
d'analitzar i avaluar i generar futurs escenaris.

Competencies estrategiques Fan referéncia a la capacitat de
dissenyar i implementar intervencions, transicions
i estrategies de governaci6 transformadora.

(Wiek, Withycombe i Redman 2011; Raebild i Hasling 2017: 7)

En el disseny curricular la jerarquia de les com-
peténcies clau es pot utilitzar com a linia mestra per es-
tructurar les assignatures en funci6 de les capacitats que
tinguin els alumnes d'abordar els aspectes de sostenibilitat
des d'un punt de vista cognitiu.

Si combinem el marc de Competéncies Clau de
Sostenibilitat i el marc de Disseny de Sostenibilitat de Cesc-
hin i Gaziulusoy (2016), l'espai de soluci6 és el que mostra
la Figura 5. En aquest espai, l'eix horitzontal mostra el
resultat (que) i l'eix vertical mostra les competéncies que
calen (com).

Tot i que els eixos indiquen aspectes diferents,
sén simptomes de la mateixa complexitat, pero no depenen
linealment entre ells. Per exemple, es pot parlar de les com-
peténcies normatives des d'un punt de vista social-técnic,
com per exemple la justicia de les lleis i les normes, o bé es
pot parlar de competéncies estratégiques des d'un punt de
vista de producte o producte-servei que encaixi en l'estra-
tegia d'introduir un nou producte-sistema al mercat.

Amb tot, l'espai pot ajudar a demostrar que els
materials poden tenir diferents papers i es poden activar de
maneres diferents. Col-locar totes les categories que s'han
utilitzat en l'estudi és un repte, pero les més destacades i
aplicables s'indiquen en la Figura 6.

FUTURS PAPERS DELS MATERIALS

A partir de I'estudi i tenint en compte 1'evolucié
actual del disseny sostenible, de cara al futur cal destacar
més la diversitat del paper que tenen els materials. A con-
tinuaci6 es descriuen quatre futurs papers que jugaran els
materials.

Els materials com a impactadors ambientals i els esforcos per
minimitzar l'impacte ambiental de processar, uti-
litzar i llencar materials, centrant-se, per exemple,
en el calcul del cicle vital i l'evolucié tecnologica.

Els materials com a agents que re-estableixen connexions entre
humans i objectes, per exemple, posant de relleu
l'origen i 1"ds de materials a través de relats de
materials, com ara comunicant viatges de mate-
rials (i productes) i valors propis dels materials.

Els materials com a moderadors de la innovacid social que és
una manera d'empoderar els usuaris (tant disse-
nyadors com usuaris finals) (Manzini 2015), com
succeeix en els creadors d'espais (Smith 2017) i
quan s'utilitzen en disseny de benestar.

Els materials com a mitja per al disseny critic i especulatiu (es
podria anomenar especulacié de materials) per
tal de sensibilitzar sobre les conseqiiéncies que
tenen les nostres accions en la societat (Dunne i
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Raby 2013), per exemple utilitzant plantejaments
de bricolatge guiats per dissenyador (Rognoli et
al. 2015) i Disseny guiat pel material (Karana et
al. 2015).

A la Figura 7 s'han col-locat provisionalment els
quatre futurs papers dels materials en l'espai que desple-
guen els dos mares. El fet que diferents papers requereixin
diferents tipus de coneixements previs es pot utilitzar per
entendre les competéncies que necessita cada paper.

Des d'un punt de vista de I'ensenyament del dis-
seny aixo pot ajudar a sensibilitzar i a estructurar el contin-
gut de les assignatures i també a vincular el plantejament
que es fa de cada material a un discurs global sobre el paper
del disseny en una transicié sostenible. Des del punt de vista
dels professionals del disseny pot ajudar a empoderar el
paper dels materials, perque permet que els dissenyadors
apliquin els materials de maneres diferents i amb diferents
nivells de complexitat en funcié dels interessos i les neces-
sitats d'un temari sostenible. D'aquesta manera, apel-la a
la diversitat dels professionals que treballen en I'ambit del
disseny, pero des de diferents punts de vista, amb maneres
de pensar diferents i utilitzant eines i metodes diferents en
els seus processos.

5
CONCLUSIO

Els materials tenen un paper polifacétic en I'ensenyament
de disseny sostenible, i aix0 pot fer que sigui complicat, des-
afiador i frustrant incloure'ls de manera activa en el procés
de disseny. Amb tot, entendre el potencial que té treballar
en el camp del disseny sostenible guiant-se pels materials
o tenint-los plenament en compte també pot obrir un mén
de possibilitats que ajudaran els alumnes i els dissenyadors
professionals a definir la seva identitat i a posicionar-se com
a dissenyadors.

Una pregunta basica de I'estudi -“Com es pot ex-
plorar i explotar el paper dels materials en la formacié de
disseny sostenible?”- ha rebut multiples respostes.

Hi ha respost una introduccié al tema, la natura-
lesa dels materials i el concepte de disseny per a la sosteni-
bilitat, combinat en un context d'ensenyament de disseny.

Hi han respost empiricament afirmacions sobre
el paper dels materials en el disseny sostenible fetes en
els treballs finals d'una assignatura sobre materials en un
curs d'enginyeria de disseny sostenible. Aquesta era una
manera de determinar quin profit treuen de les assignatu-
res els alumnes i qué se'n podria reforcar o reformular. Tot
plegat es pot relacionar, per exemple, amb l'escala i el nivell
de reflexié que s'utilitzen en abordar determinats temes i
desafiaments i com aquests s'inclouen en un sistema holis-
tic més gran. També pot fer referéncia a com els alumnes
dirigeixen i plasmen els significats entre els aspectes fisic
i social dels materials i a com tenen en compte el paper i la
seva responsabilitat que tenen quan treballen amb materials
com a futurs enginyers de disseny sostenible.
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En darrer lloc, la introduccié de quatre futures
perspectives del paper que tenen els materials en 1'ensenya-
ment de disseny sostenible ha permés obrir un debat sobre
com les maneres d'ensenyar materials en l'ensenyament
del disseny pot ajudar de diferents maneres en activitats
sostenibles. Aix0 hauria d'ajudar encara més a destacar i
comunicar els diferents papers que poden tenir els materials
en un temari de transicié cap a la sostenibilitat com una
forma d'ajudar els dissenyadors interessats en materials a
situar-se no només entre els materials que hi ha en el panora-
ma de disseny sind també en el mateix panorama de disseny.

”Un material és sostenible per 1'is que se'n fa, no pel que
és en si mateix.”

NOTES APEU

1 Els nombres entre paréntesis indiquen el nombre d'afirmacions assignades a la categoria
corresponent. Les categories es descriuran més detalladament utilitzant una seleccid de
les afirmacions utilitzades.
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