LA REPRESENTACION DEL PAISAJE SONORO
EN EL PROCESO DE DISENO ARQUITECTONICO

REPRESENTATION OF THE SOUNDSCAPE
IN THE ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS

Josep Llorca-Bofi, Vicent Llorca-Bofi, Ernest Redondo Dominguez

doi: 10.4995/ega.2019.11780

La gestacion de la idea o “insight”
es una de las principales fases del
proceso de disefio arquitectonico.
Alo largo de la historia se han
utilizado diversos métodos para
abordar esta fase tan crucial. En
este estudio se propone el paisaje
sonoro como generador de ideas
de proyecto. Para explorar este
nuevo enfoque se ha realizado una
experiencia docente en estudiantes
de arquitectura y se han analizado
los resultados tanto de satisfaccion
como de los disefios generados.
Los resultados muestran la
capacidad pedagadgica del método,
el impacto en la valoracion
subjetiva de los fenémenos del
entorno arquitectdnico y su
aplicabilidad independientemente
del nivel musical previo de los
alumnos.
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GESTACION DE LA IDEA

Insight is one of the main phases of
the architectural design process.
Throughout history, various
methods have been used to
address this crucial phase. In this
study, a soundscape is proposed
as a generator of project ideas.

To explore this new approach, a
teaching experience was carried
out with architecture students and
the results were analysed in terms
of satisfaction and the designs that
were generated. The results show
the educational capacity of the
method, the impact on subjective
assessment of phenomena in the
architectural environment and

its applicability, regardless of

the previous musical level of the
students.
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Introduccion

Tras la descripcion del problema y
su analisis mediante un programa
detallado, el proceso de disefio ar-
quitecténico entra en una fase cuya
descripcion técnica es la gestacion
de la idea o “insight”. Como dijo
Gilbert Herbert en 1965, aqui co-
mienza la fase creativa vital del
proceso de disefio, con inspiracion,
iluminacién y perspicacia (Her-
bert 1966). Muchos autores clasi-
cos han escrito sobre este proceso
(O’Doherty, 1963; Ghiselin, 1985;
Jansson and Smith, 1991) y aun
hoy en dia es una de las principa-
les preocupaciones del proceso de
disefio arquitectonico. En esta in-
vestigacion se presenta un enfoque
diferente a este punto clave.

La gestacion de la idea en el
proceso de disefio

El proceso de ideacion de un pro-
yecto arquitectonico es muy varia-
do, pero la fase de gestacion de la
idea siempre necesita un generador
con potencia suficiente para iniciar
e inspirar todo el proyecto. El lu-
gar ha sido clasicamente el gene-
rador de ideas mas importante en
arquitectura expresandose como
vistas, clima (Olgyay et al., 1963),
topografia (Booth, 1983), etc. Pero
existen otros impulsores como las
referencias culturales relacionadas
con el proyecto, las fiestas popula-
res, los colores regionales, etc.

Paisaje sonoro para el disefio
arquitectonico

El sonido puede ser uno de esos
generadores de ideas arquitectoni-
cas y a lo largo de la historia de la
arquitectura se pueden encontrar
algunos ejemplos donde ha sido asi
(Llorca Bofi, 2014). Iannis Xenakis
diseni6 la fachada principal del mo-

nasterio de La Tourette utilizando
métodos estocasticos de una ma-
nera similar a como los utiliz6 en
sus composiciones para orquesta
(Xenakis, 2008). Renzo Piano di-
send el escenario arquitecténico
de la pieza musical de Luigi Nono
con los requerimientos acusticos
y espaciales de la misma (Palme-
se and Carles, 2005). Stockhaus-
sen y Fritz Bornemann disefiaron
un lugar donde la espacialidad
de la musica era el tema principal
(Fowler, 2010) y se han realizado
numerosas investigaciones sobre
las estrechas relaciones entre com-
positores y arquitectos (Clerc Gon-
zalez 2003; Moreno Soriano 2008;
Llorca & Llorca 2010; Armesto &
Llorca-Bofi 2018).

Recientemente también se ha es-
tudiado la influencia entre la arqui-
tectura y el sonido desde un acerca-
miento acustico. Algunos autores
(Sheridan and Van Lengen, 2003;
Llorca-Bofi, Redondo and Vorlin-
der, 2019) se han centrado en un
enfoque educativo en el que los estu-
diantes experimentaban las propie-
dades actsticas de diferentes espa-
cios para hacer una propuesta de di-
sefio arquitectonico. Michael Fowler
ensefia a los estudiantes de arquitec-
tura sobre la importancia del sonido
en las ciudades y les anima a hacer
propuestas de disefio urbano para
generar condiciones acusticas parti-
culares (Fowler, 2013).

En este estudio proponemos un
enfoque diferente: el del disefio ar-
quitectonico basado en el sonido.
Este enfoque consiste en que los
estudiantes escuchan un paisaje
sonoro especifico y se les pide que
disefien el espacio que éste les sugie-
re. Por tanto, aqui se considera el
sonido como generador del disefio,
no como elemento posterior al pro-
yecto, sino como gestante de la idea

Introduction

After a description of the problem and

its analysis in a detailed program, the
architectural design process enters a phase
whose technical description is gestation of
the idea or “insight”. As Gilbert Herbert said
in 1965, this is when the vital creative phase
of the design process begins, with inspiration,
illumination and insight (Herbert, 1966).
Many classical authors have written about
this process (0'Doherty, 1963; Ghiselin, 1985;
Jansson and Smith, 1991) and it is still one of
the main concerns of the architectural design
process today. This research presents a new
approach to this key point.

Insight in the design process

An architectural project’s ideation process is
highly varied, but the idea gestation phase
always needs a generator with enough
power to initiate and inspire the entire
project. Traditionally, place has been the main
generator of ideas in architecture, expressed
as views, climate (Olgyay et al., 1963) and
topography (Booth, 1983), among other
factors. However, there are other promoters
such as cultural references related to the
project, local festivities and regional colours.

Soundscape for architectural
design

Sound can be a generator of architectural
ideas. We can find some examples throughout
the history of architecture (Llorca Boff, 2014).
lannis Xenakis designed the main fagade

of La Tourette monastery using stochastic
methods in a similar way to his compositions
for orchestra (Xenakis, 2008). Renzo Piano
designed the architectural stage for Luigi
Nono's piece of music with its acoustic and
spatial requirements (Palmese and Carles,
2005). Stockhaussen and Fritz Bornemann
designed a place in which the spatiality of
music was the main theme (Fowler, 2010) and
numerous studies have been carried out on
the close relationships between composers
and architects (Clerc Gonzalez, 2003; Moreno
Soriano, 2008; Llorca & Llorca, 2010; Armesto
& Llorca-Bofi, 2018).

The influence between architecture and
sound has also been studied in recent years
using an acoustic approach. Some authors
(Sheridan and Van Lengen, 2003; Llorca-

193



194

Boff, Redondo and Vorlander, 2019) have
focused on an educational approach in which
students experienced the acoustic properties
of different spaces to create an architectural
design proposal. Michael Fowler teaches
architecture students about the importance of
sound in cities and encourages them to make
urban design proposals to generate specific
acoustic conditions (Fowler, 2013).

In this study, we propose a different
approach: architectural design based on
sound. In this approach, students listen to

a specific soundscape and are asked to
design the space it suggests. Here, sound

is considered the generator of the design.
Rather than a later element in the project, it
is central to the gestation of the architectural
idea. As far as we know, no studies

have been published on this approach in
architectural design.

Methods

To analyse the possibilities of the sound
landscape as a generator of ideas, we used
the design fixation model (Jansson and
Smith, 1991) with architecture students as
participants. This model consists of using
inspired external stimuli at the beginning

of the design process to stimulate the
generation of new ideas that would otherwise
be unlikely to emerge. Some studies indicate
the benefits of this method: the ideas
generated are newer and of better quality
(Perttula and Sipild, 2007; Sio, Kotovsky and
Cagan, 2015; Vasconcelos and Crilly, 2016).
However, negative effects have also been
discussed, such as a reduction in the variety

PRIMERA FASE

Explicacion del
profesor

Escuchar el
1° paisaje sonoro

Ejemplo del profesor

Tabla/ Table |

Tabla I. Cronologia con los hitos de cada fase

arquitecténica. Por lo que sabemos,
no se ha publicado ningtin estudio
previamente que utilice este enfoque
en el disefio arquitectonico.

Método

Para analizar las posibilidades
del paisaje sonoro como genera-
dor de ideas se utiliz6 el modelo
de disefio basado en referentes o
“design fixation” (Jansson and
Smith, 1991) en estudiantes de
arquitectura. Este modelo consis-
te en el uso de estimulos externos
de inspiracion al inicio del proce-
so de disefio para estimular la ge-
neracién de nuevas ideas que, de
otro modo, seria poco probable
que surgieran. Algunos estudios
sefialan los beneficios de utilizar
este método: las ideas generadas
son mas novedosas y de mejor ca-
lidad (Perttula and Sipild, 2007;
Sio, Kotovsky and Cagan, 2015;
Vasconcelos and Crilly, 2016). Sin
embargo, también se han discutido
los efectos negativos destacando la
reduccion en la variedad de ideas
generadas (Jansson and Smith,
1991; Liikkanen and Perttula,
2010). En nuestro estudio utiliza-
mos el disefio basado en referentes
para obtener resultados de mejor

Table I. Timeline with the milestones of each phase

calidad sabiendo que la variedad
de éstos sera limitada.

Se utilizé un enfoque cuasi-expe-
rimental (un unico grupo evaluado
antes y después de la actividad) en
estudiantes de arquitectura de 3°y
4° afio de un programa de seis afios
en la Universitat Politecnica de Ca-
talunya, Escuela de Arquitectura de
Barcelona, Espaiia.

Recopilacion de datos

Los datos se recopilaron median-
te un cuestionario anénimo antes
y después de la actividad. El cues-
tionario constaba de 11 preguntas
incluidas en 2 dominios y en todas
las preguntas se utiliz6 una escala
de puntuacion del 1y § puntos.

Procedimiento

Se realiz6 un disefio en cuatro fases
(Tabla I). En la primera fase, que
corresponde al diseio basado en
referentes, el profesor explico en
qué consistird la actividad “dibu-
jar el paisaje sonoro”. Se reprodujo
una secuencia de sonidos domés-
ticos que habian sido grabados y
ensamblados con la intencion de
describir una secuencia espacial
(paisaje sonoro). A continuacion,
el profesor mostré un ejemplo de

TERCERA FASE

SEGUNDA FASE

Escuchar el

CUARTA FASE

2° paisaje sonoro

Cuestionario pre-test

Cuestionario post-test

Dibujar el paisaje

SONnoro



1. Ejemplo gréfico del profesor utilizado como
referente en la primera fase: dos propuestas
arquitectonicas que responden a un mismo paisaje
sonoro

disefio dibujado a partir de dicho
paisaje sonoro (Fig 1).

En la segunda fase, se distribuyo
a los estudiantes un cuestionario
pre-test con dos dominios y se reco-
gieron los resultados. En el primer
dominio se pregunté al alumno
sobre la evaluacion de los fenoéme-
nos del entorno arquitecténico mas
valorados en la cultura occidental
(Pallasmaa, 2012; Augusta McMa-
hon, 2013) (color, luz, textura y
sonido). El segundo dominio pre-
guntd por la evaluaciéon del méto-
do “dibujar el paisaje sonoro” en
términos de eficacia, eficiencia, sa-
tisfaccion, confort, imaginacion y
materializacion. A continuacion, se
recogieron los resultados.

En la tercera fase, el profesor
reprodujo una segunda secuencia
de paisaje sonoro diferente a la
primera. Se pidi6 a los estudiantes
que dibujaran el espacio arquitec-
ténico que imaginan a partir de esa
secuencia. A todos los estudiantes
se les pidi6 que realizaran su di-
bujo a mano con técnica libre, en
perspectiva militar y en un din A3.
También se les dio la posibilidad de
realizar ademds una imagen foto-
rrealista de su disefio para introdu-
cir la materialidad en el disefio.

1. The teacher’s graphic example used as a
reference in the first phase: two architectural
proposals that respond to the same soundscape

En la cuarta fase, se distribuyé a
los alumnos un cuestionario post-
test, idéntico al pre-test, y se reco-
gieron los resultados.

Anélisis estadistico

Las estadisticas descriptivas de los
resultados se calcularon como Me-
diana, Media y Desviacién Estan-
dar. Las diferencias entre el pre y
post-test se evaluaron utilizando
la prueba de Wilcoxon en los ele-
mentos individuales y la prueba t
en el total de los elementos. La co-
rrelacién de Spearman (r ) se utilizé
para explorar la asociacién del ni-
vel musical y el cambio entre el pre
y el post-test. Se definié como esta-
disticamente significativo un valor
de p inferior de 0.05. Todos los cal-
culos se realizaron con el programa

SPSS-IBM (ver. 23).

Resultados

Participaron en el estudio un to-
tal de 70 estudiantes: 37 mujeres
(52.9%) y 33 hombres (47.1%).

Cuestionario

Sesenta y seis estudiantes voluntarios
—-34 mujeres (51.5%), 32 hombres

of ideas generated (Jansson and Smith, 1991;
Liikkanen and Perttula, 2010). In our study,
we used the design fixation model to obtain
better quality results, with the knowledge
that the variety would be limited.

A quasi-experimental approach (a single
group evaluated before and after the activity)
was used with 3¢ and 4™ year architecture
students of a six-year programme at the
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC),
School of Architecture of Barcelona, Spain.

Data collection

Data were collected using an anonymous
questionnaire before and after the activity.
The questionnaire consisted of eleven
questions included in two domains. For all
questions, a scoring scale of 1 to 5 points was
used.

Procedures

A four-phase design was carried out (Table

[). In the first phase, which corresponds to
the design fixation, the teacher explained
the activity of “drawing the soundscape”. A
sequence of domestic sounds that had been
recorded and assembled to describe a spatial
sequence (soundscape) was reproduced.
Next, the professor presented an example of
a design drawn from the soundscape (Fig. 1).
In the second phase, a pre-test questionnaire
with two domains was distributed to the
students and the results were collected.

In the first domain, students were asked

to identify the architectural environment
phenomena that are most valued in Western
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culture (Pallasmaa, 2012; Augusta McMahon,
2013) (colour, light, texture and sound). In
the second domain, students were asked

to assess the “drawing the soundscape”
method in terms of effectiveness, efficiency,
satisfaction, comfort, imagination and
materialization. The results were collected.
In the third phase, the teacher reproduced a
second soundscape sequence that differed
from the first. The students were asked to
draw the architectural space they imagined
from that sequence. All students were asked
to draw by hand using a free technique, from
a military perspective and on A3 paper. They
were also given the opportunity to make

a photorealistic image of their design to
introduce materiality.

In the fourth phase, students were given a
post-test questionnaire that was identical to
the pre-test questionnaire. Then the results
were collected.

Statistical analysis

The descriptive statistics of the results were
calculated as median, mean and standard
deviation. Differences between the pre- and
post-test were evaluated using Wilcoxon's
test on individual elements and the t-test

on total elements. Spearman’s correlation
(rs) was used to explore the association
between musical level and change between
the pre- and post-test. A p value under 0.05
was defined as statistically significant. All
computations were performed with the SPSS-
IBM program (ver. 23).

Results

A total of 70 students participated in the
study: 37 women (52.9%) and 33 men
(47.1%).

Questionnaire

Sixty-six volunteer students (34 women
[51.5%)] and 32 men [48.5%]) responded to
the baseline questionnaire and 39 students
(24 women [61.6%] and 15 men [38.4%])
responded to the follow-up questionnaire.

A total of 36 students (22 women [61.1%]
and 14 men [38.9%]) responded to the two
questionnaires and the data from these
subjects were used in the statistical analysis.

The domain of phenomena in the architectural

environment was influenced by the activity,

Tabla II. Evaluacion de las diferencias pre y post

test. (*) muestra diferencias significativas (p<0.05)

(48.5%)- respondieron al cuestio-
nario de referencia y 39 estudiantes
—-24 mujeres (61.6%), 15 hombres
(38.4%)— respondieron al cuestio-
nario de seguimiento. Finalmente,
36 estudiantes —22 mujeres (61.1%)
y 14 hombres (38.9%)- respondie-
ron a los dos cuestionarios y son es-
tos los datos que se utilizan para el
andlisis estadistico.

Table Il. Evaluation of pre- and post-test differences.
(¥*) shows significant differences (p<0.05)

El dominio de los fenémenos
del entorno arquitectonico se vio
influenciado por la actividad que
cambié la mediana de valora-
cion del sonido de 3 a 4 puntos
(p=0.009), pero no las medianas
de color (p=0.702), luz (p=0,655)
y textura (p=0.225). La mediana
total de la evaluacion de elemen-
tos arquitectonicos cambid signi-

Pre (n=36)

Mediana Media

VALORACION DE LOS FENOMENOS DEL ENTORNO ARQUITECTONICO

1) Valoracion del color

400 4.17
2) Valoracion de la luz 5.00 4.81
3) Valoracién de la textura 400 431
4) Valoracién del sonido 300 3.42
Total elementos de la arquitectura 1650  16.55

VALORACION DE “DIBUJAR EL PAISAJE SONORO?

1) Efectividad

3.00 3.17
2) Eficiencia 3.00 275
3) Satisfaccion 4.00 3.50
4) Imaginacion del espacio 3.00 3.00
5) Comodidad 3.00 3.28
6) Mejora de la imaginacion 400 375
7) Materializacién 400 347
Total “dibujar el paisaje sonoro” 24.00 22.91
TOTAL 40.00 39.47

Tabla/ Table I

Post (n=36)
SD Mediana Media  SD p-valor
0.697 4.00 4.22 0.760 0.712
0.401 5.00 4.83 0.378  0.655
0.668 5.00 4.44 0.652 0.225
1.103 4.00 3.74 0.850  0.009*
1918 17.50 17.19 1.801 0.033*
1231 4.00 3.61 0.838 0.047*
1296 3.00 3.11 0.887 0.075
1.298 4.00 3.92 0.841 0.046*
1.042 4.00 3.64 0.867 0.004*
1.111  4.00 3.50 0.878 0.351
1.228 5.00 4.39 0.903 0.011*
1.207 4.00 3.50 0.811 0.964
7216 26.00 25.66 4.616 0.028*
8.129 43.00 42.86 S5.617 0.012*
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ficativamente de 16.50 a 17.50
puntos (p=0.033).

El dominio de evaluaciéon “di-
bujar el paisaje sonoro” se vio
influenciado por la actividad que
mejor6 un punto en la mediana de
la efectividad (p=0.047), la imagi-
nacion espacial (p=0.004) y la me-
jora de la imaginaciéon (p=0.011).
La mediana de satisfaccién no se
modificd, pero la media mejor6
de 3.50 (SD = 1.298) a 3.92 (SD =
0.841) con una diferencia significa-
tiva (p = 0.046). La mediana total
de este dominio cambid de 24 a 26
puntos (p=0.028).

La mediana total también se vio
influenciada y cambi6 de 40 a 43
con una diferencia estadisticamente
significativa (p=0.012).

Para evaluar la influencia del ni-
vel musical previo en los resultados
del cuestionario se clasifico a los
alumnos en funcién de la formacién
musical en tres grados: no tienen es-
tudios musicales (12 alumnos, 33,4
%), tienen estudios elementales (15
alumnos, 41,6 %) o tienen estudios
medio-profesionales (9 alumnos,
25 %). La correlacion entre el nivel
musical y la cantidad de cambio en-
tre la prueba pre y post prueba fue

significativa s6lo para la valoracion
de luz (rs=0.366, p=0.028) y la co-
modidad (rs=0.488, p=0.003) pero
no para ninguno de los otros items
evaluados.

Dibujar el paisaje sonoro

Los elementos dibujados por los
alumnos se desglosan en la Tabla
III. El eje horizontal identifica los
sucesivos eventos de la secuencia
del paisaje sonoro: (A) Calle, (B)
Bicicleta, (C) Canto de pdajaro/Es-
pacio exterior, (D) Valla, (E) Puer-
ta, (F) Pasos/Espacio interior-1, (G)
Radio, (H) Pasos/Espacio interio-
res-2, (I) Agua, (J) Platos, (K) Ro-
tura de cristal, (L) Pasos/Espacio
interior-3, (M) Apaga la radio, (N)
Pasos/Espacio interior-4, (O) Voces
exteriores, (P) Abre puesta, (Q) Es-
pacio exterior, (R) Gente gritando.
Como se puede comprobar, la se-
cuencia contiene tanto elementos
espaciales (espacios interiores y ex-
teriores) como objetos (la radio o
los gritos de la gente).

Los espacios arquitectonicos
corresponden a los elementos mas
dibujados: (A) 96 %, (C) 98.7 %,
(D) 89.3 %, (E) 100 %, (F) 98.7

2. Evaluacion de las diferencias pre y post test. (*)
muestra diferencias significativas (p<0.05)

2. Evaluation of pre- and post-test differences. (¥)
shows significant differences (p<0.05)

which changed the median sound rating
from 3 to 4 points (p=0.009). The medians for
colour (p=0.702), light (p=0.655) and texture
(p=0.225) were nat changed by the activity.
The overall median value for the evaluation of
architectural elements changed significantly
from 16.50 to 17.50 points (p=0.033).

The evaluation domain “drawing the
soundscape” was influenced by the
activity, which increased by a point the
median values for effectiveness (p=0.047),
spatial imagination (p=0.004) and improved
imagination (p=0.011). The median value for
satisfaction did not change, but the mean
increased from 3.50 (SD = 1.298) to 3.92
(SD = 0.841), with a statistically significant
difference (p = 0.046). The total median

for this domain rose from 24 to 26 points
(p=0.028).

The total median was also influenced and
increased from 40 to 43 with a statistically
significant difference (p=0.012). (Fig. 2)

To evaluate the influence of previous
musical level on the results of the
questionnaire, students were classified
according to their musical education into
three categories: no music studies (12
students, 33.4%), elementary music studies
(15 students, 41.6%) and intermediate-
professional music studies (9 students,
25%). The correlation between the musical
level and the amount of change between
the pre- and post-test was significant for
the assessment of light (rs=0.366, p=0.028)
and comfort (rs=0.488, p=0.003), but not for
any of the other items assessed.

Drawing the soundscape

The elements drawn by the students are
broken down in Table Ill. The horizontal

axis identifies the successive events of the
sound landscape sequence: (A) Street, (B)
Bicycle, (C) Bird Song/Outdoor Space, (D)
Fence, (E) Door, (F) Steps/Indoor Space-1,
(G) Radius, (H) Steps/Indoor Space-2, (l)
Water, (J) Plates, (K) Glass Breaking, (L)
Steps/Indoor Space-3, (M) Turning off the
Radio, (N) Steps/Indoor Space-4, (0) Outside
Voices, (P) Opening the Door, (Q) Outside
Space, (R) People Screaming. As we can
see, the sequence contains both spatial
elements (indoor and outdoor spaces) and
objects (the radio or the screams of people).
The architectural spaces that corresponded
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Tabla/ Table Ill

to the most drawn elements were: (A) 96%,
(C) 98.7%, (D) 89.3%, (E) 100%, (F) 98.7%, (H)
100%, (L) 98.7%, (N) 98.7%, (P) 96% and (Q)
92%. In contrast, non-architectural objects
corresponded to the least drawn elements: B)
61.3%, G) 66.7%, 1) 76%, J) 77.3%. K) 45.3%,
M) 62.7%, 0) 4% and R) 5.3%.

A total of 72% of the students completed

the exercise by producing a photorealistic
image showing the interior space proposed
in the first sketch. As explained, this was an
optional exercise to introduce materiality into
the design process. However, some students
had already introduced materiality in their
drawings by hand, so 84% of the students
addressed materiality in their designs, either
in the initial drawings or in the advanced
photorealistic image.

Finally, the students” interpretation of the
acoustic route was evaluated. The acoustic
path begins in an outer space, followed by
an inner space and ends again in an outer
space. Although there is no doubt that indoor
and outdoor spaces can be distinguished, the

Tabla III. Elementos contenidos en los dibujos de
los estudiantes

LINEA DEL TIEMPO / TIMELINE ————»

INTERIORES / INDOOR

(1)

E. Pasos / Espacio interior

~
S~

613 98.7 89.3 100 98.7 66.7 100 76

S @
— =
- .gA .g
= g < 8
3 £ & — R=
© 5~ ]
o o o 2 =]
w '8(/) <] 'G
5 ® 5 5 2 <
] o 8 o = &
=] =] ©
= = = o K
- ~ < =~
e » = 2 » = = 4
= ]
252 g4 852 22 28 2
2 s @2 s =5 9o g
D e A €= Mo Mo &

%, (H) 100 %, (L) 98.7%, (N)
98.7 %, (P) 96 %, (Q) 92 %. Por el
contrario, los objetos no arquitec-
ténicos corresponden a los menos
dibujados: B) 61.3%, G) 66.7%,
1) 76%, J) 77.3%, K) 45.3%, M)
62.7%, O) 4%, R) 5.3%.

Por otro lado, un 72% de los
alumnos terminaron el ejercicio
produciendo una imagen fotorrea-
lista del espacio interior propuesto
en el primer boceto. Como hemos
explicado, este era un ejercicio op-
tativo con el fin de introducir la
materialidad en el proceso de dise-
flo. Sin embargo, algunos estudian-
tes ya introdujeron la materialidad
en sus dibujos a mano, por lo que
el 84% de los estudiantes trataron
la materialidad en sus disefios, ya
sea en los dibujos iniciales o en la
imagen avanzada fotorealista.

Steps/ Indoor space (3)

~
iy

773 453 98.7 62.7 98.7 4

Table Ill. Elements contained in the students’
drawings
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Finalmente, se evalud la inter-
pretacion que los estudiantes pre-
sentaron sobre la ruta acustica. El
recorrido acustico comienza en un
espacio exterior, seguido de un es-
pacio interior y termina de nuevo
en un espacio exterior. Aunque no
hay duda de que se pueden distin-
guir los espacios exteriores e inte-
riores, el alumno puede interpretar
libremente si el primer espacio exte-
rior corresponde al ultimo espacio
exterior. Esta ambigiiedad conduce
a dos tipos de interpretaciones del
espacio escuchado: un recorrido
circular en el que el espacio de par-
tida coincide con el espacio final, o
un recorrido lineal en el que el prin-
cipio y el final son diferentes. El
78.6% de los alumnos imaginaba
una ruta circular, mientras que el
21.3% imaginaba una ruta lineal.



Discusion

El proceso de disefio arquitectonico
comprende modificaciones del di-
sefio original, mejorandolo y ajus-
tando sus medidas. Por lo tanto, el
disefio arquitectonico “no puede
ser creado comenzando desde el
principio y continuando de forma
lineal hasta el final. Por el contra-
rio, es necesario tener en cuenta
continuamente la totalidad, y pasar
del todo a las partes y de los detalles
al todo” (Norberg-Schulz, 1965).
Sin embargo, ya sea siguiendo un
camino lineal o mas complejo, en
el proceso de disefio arquitectonico
predomina la poderosa idea inicial.
Esta idea se denomina “insight” al
inicio del articulo y debe ser sufi-
cientemente potente para generar y
sustentar las decisiones del proyec-
to arquitectonico. En nuestro es-
tudio proponemos el sonido como
“insight” novedoso y lo utilizamos
como herramienta docente en estu-
diantes de arquitectura.

Al analizar los resultados obte-
nidos en los cuestionarios, obser-
vamos que se consiguidé cambiar la
valoracion global que los alumnos
tienen de los fendmenos del entor-
no arquitecténico gracias al au-
mento en la medida del sonido. En
cuanto al método en si, los alum-
nos destacan el potencial de éste
para imaginar nuevos espacios y
el efecto que el método tiene sobre
ellos, mejorando su capacidad de
imaginacion. No obstante, a pesar
de que lo consideran util para el
disefio, no creen que vayan a uti-
lizarlo para sus propios disefios, en
un futuro, ni creen que mejore su
materializacion.

Si evaluamos la influencia del
nivel musical en los resultados del
cuestionario, observamos que exis-
te una correlacion positiva con los

conocimientos musicales previos de
los alumnos en la evaluacion de la
luz y el confort, pero estos iitems no
muestran modificaciones significa-
tivas entre el pre y el post-test. Por
otro lado, los items que muestran
diferencias pre-post (efectividad,
satisfaccion, imaginacion espacial
y mejora de la imaginacién) no son
modificados por el nivel musical.
Este hecho no significa que el mé-
todo no pueda ser utilizado en todo
tipo de estudiantes; sino que aqué-
llos con conocimientos musicales
previos se sienten mds comodos.
No obstante, los efectos propios
del método no se modifican con el
nivel musical previo del alumno.

Al analizar los disefios realiza-
dos por los alumnos, observamos
que los espacios arquitectonicos
son los elementos mds represen-
tados graficamente, mientras que
los elementos no arquitectonicos
como el sonido de una bicicleta, de
una radio o la rotura de un cristal
lo son mucho menos. Esto podria
deberse a la utilizacion del modelo
de disenio basado en referentes en
el que los alumnos observaron el
ejemplo del profesor que se centra-
ba principalmente en los elementos
arquitectonicos. Este hallazgo co-
rrobora los resultados previamente
descritos con este método (Sio, Ko-
tovsky and Cagan, 2015), en el que
se generan ideas de mejor calidad,
pero se reduce la variedad de las
mismas. También se puede deber
a que los estudiantes estin en un
curso de arquitectura donde predo-
mina la representacion del espacio
construido.

Respecto a la variedad de las
ideas generadas, observamos que
la mayoria de los alumnos (78.6 %)
imaginaron que la secuencia espa-
cial era circular (Fig. 3) y el resto
la imaginé lineal (Fig. 4). Este he-

student can interpret freely whether the first
outdoor space corresponds to the last outdoor
space. This ambiguity leads to two types of
interpretations of the space that was heard:

a circular route in which the starting space
coincides with the final space, or a linear
route in which the beginning and the end are
different. A total of 78.6% of the students
imagined a circular route, while 21.3%
imagined a linear route.

Discussion

The architectural design process involves
modifications to the original design, to
improve it and adjust its measurements.
Therefore, architectural design “cannot

be created by starting from the beginning
and continuing linearly to the end. On the
contrary, it is necessary to continuously take
into account the whole, and to move from
the whole to the parts and from the details to
the whole” (Norberg-Schulz, 1965). However,
regardless of whether a linear or more
complex path is followed, the powerful initial
idea predominates in the architectural design
process. This idea was called “insight” at the
beginning of the article and must be powerful
enough to generate and sustain decisions

in the architectural project. In our study, we
propose sound as a novel insight, and we use
it as a teaching tool for architecture students.
An analysis of the results obtained in the
questionnaires showed that it was possible
to change students’ overall assessment

of the phenomena of the architectural
environment by increasing the measurement
of sound. In terms of the method itself,
students highlighted its potential to imagine
new spaces and the effect that the method
had on them, improving their capacity

for imagination. However, although they
considered it useful for design, they did not
believe that they would use it in their own
designs in the future, nor did they believe that
it would improve their materialisation.

An evaluation of the influence of musical level
on the results of the questionnaire revealed a
positive correlation with the previous musical
knowledge of the students in the light and
comfort assessment, but these items did

not show significant modifications between
the pre- and post-test. However, items that
showed pre-post differences (effectiveness,
satisfaction, spatial imagination and
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3. Representacion “circular” de la secuencia
sonica. Autores: Ferrer, Costa y Tien

4. Representacion “lineal” de la secuencia sonica.
Autores: Gomez, Aguado y Arranz Santa-Olalla
5. Esquemas de disenio que terminan con una
imagen fotorealista del disefio arquitectonico.
Autores: Killius, Millet y Llevadot

cho nos muestra que a pesar de que
nuestro paisaje sonoro fue disefia-
do abiertamente sin orientar a nin-
guna de las dos interpretaciones,
nuestros alumnos se decantaron
mayoritariamente hacia una se-
cuencia cerrada o circular. Se puede
argumentar que el estudiante pre-
fiere imaginar una secuencia cerra-
da para obtener mds informacién
de los espacios y detallar mds sus
caracteristicas pasando dos veces
por el mismo lugar. Pero también
aqui podria influenciar la utiliza-
cion del modelo de disefio basado
en referentes ya que el ejemplo
mostrado por el profesor dibujaba
una secuencia circular.

En cuanto a la capacidad de
este método para generar disefios
“finalistas”, observamos algunos
ejemplos claros (Fig. 5) en los que
la idea inicial se contintia hasta el
final y, a pesar de pequefias mo-
dificaciones, mantiene la esencia
espacial hasta generar una imagen
fotorrealista.

Pero la mayoria de los alumnos
no produjeron la imagen fotorealis-
ta como sefialaba su primer boceto,
sino que modificaron su disefio ori-
ginal hasta llegar a un disefio final
diferente. Este hallazgo es el proce-
so natural del disefio como todos
los arquitectos experimentan (Nor-
berg-Schulz, 1965), pero el hecho
de que el 72% de los estudiantes
terminaran haciendo una imagen
fotorrealista muestra que esta se-
milla de disefio arquitecténico que
contiene la secuencia sonora fue
lo suficientemente poderosa como
para generar un disefo arquitec-
ténico terminado en la mayoria de
los estudiantes.

Respecto a la materialidad de los
disefios, el 84% de los estudiantes
imaginaron y representaron la ma-
terialidad en los dibujos a pesar

. Circular representation of the sonic sequence.
Authors: Ferrer, Costa and Tien

4. Linear representation of the sonic sequence.
Authors: Gomez, Aguado and Arranz Santa-0Olalla
5. Design schemes that end with a photorealistic
image of the architectural design. Authors: Killius,
Millet and Llevadot

de que no era necesaria para una
correcta comprension del espacio
como se observa en la Figura 6. No
obstante, otros estudiantes utiliza-
ron simplemente los materiales y
una pequefia muestra del espacio
haciendo comprensible el disefio
sin tener que hacer un uso excesivo
de la tridimensionalidad (Fig. 7).

Es decir, en muchos casos el
proceso de gestacion de la idea se
realiz6 mediante la geometria, pero
en otros se realizd principamente
mediante la materialidad. Este ha-
llazgo es de especial interés pedagd-
gico porque muestra diversidad en
la representacion de las ideas pro-
ducidas a partir de un generador
comun y enriquece la fase de “in-
sigt” del proyecto arquitectonico.
En definitiva, el método potencia
la propuesta personal del alumno
que es particularmente util para la
pedagogia del proyecto.

Conclusion

Este articulo muestra, a través de
una experiencia docente, la capa-
cidad generativa de los disefios
arquitecténicos a partir de un pai-
saje sonoro. Utilizamos el modelo
de disefio basado en referentes, los
alumnos evaluaron la experiencia
a través de cuestionarios y se rea-
liza una evaluacion gréfica de los
resultados obtenidos. Las princi-
pales conclusiones de este estudio
apoyan que el paisaje sonoro puede
utilizarse para el disefio arquitectd-
nico independientemente de los co-
nocimientos musicales previos de
los estudiantes y que esta metodo-
logia de disefio puede ser util para
la docencia del proyecto arquitec-
tonico.

Sin embargo, cabe destacar que
el estudio tiene algunas limitacio-
nes: en primer lugar, se deberia es-

improved imagination) were not modified 201
by the musical level. This does not mean

that the method cannot be used by all types
of students. Instead, those with previous
musical knowledge feel more comfortable
with it. However, the effects of the method
do not change with the student’s previous
musical level.

When we analysed the designs created by
the students, we observed that architectural
spaces were the most graphically represented
elements. Non-architectural elements such
as the sound of a bicycle, a radio or breaking
glass were less commonly represented.

This could be due to the use of the design
fixation model in which students observed
the example of the professor who focused
mainly on architectural elements. This finding
corroborates previously described results
using this method (Sio, Kotovsky and Cagan,
2015), in which better quality ideas were
generated, but their variety was reduced.

It could also be due to the students being

on an architecture course in which the
representation of built space predominates.
In terms of the variety of ideas generated,

we observed that most students (78.6%)
imagined that the spatial sequence was
circular (Fig. 3) and the rest imagined it was
linear (Fig. 4). This shows us that although
our soundscape was designed in an open way
without a focus on either interpretation, our
students mostly opted for a closed or circular
sequence. It can be argued that students
prefer to imagine a closed sequence to obtain
more information about the spaces and to
provide more detail about their characteristics
by passing twice through the same place.
However, the use of the design fixation model
could have had an influence here, since the
example presented by the professor had a
circular sequence.

Referring to the capacity of this method to
generate “finalist” designs, we observed
some clear examples (Fig. 5) in which the
initial idea was continued until the end and,
in spite of slight modifications, maintained
the spatial essence until a photorealistic
image was generated.

However, most students did not produce the
photorealistic image as indicated in their
first sketch, but rather modified their original
design until they reached a different final
design. This finding is the natural process



of design as experienced by all architects
(Norberg-Schulz, 1965), although the fact
that 72% of the students ended up making
a photorealistic image shows that this
architectural design seed containing the
sound sequence was powerful enough to
generate a finished architectural design in
most students.

In relation to the materiality of the

designs, 84% of the students imagined and
represented materiality in the drawings even
though it was not necessary for a correct
understanding of the space as shown in
Figure 6. However, other students simply
used the materials and a small sample of the
space to make the design understandable
without having to use three-dimensionality
excessively (Fig. 7).

In short, in many cases, the process of
gestation of the idea was carried out using
geometry, but in others it was carried out
mainly by means of materiality. This finding
is of special pedagogical interest because
it shows diversity in the representation of
ideas produced from a common generator
and enriches the “insight” phase of the
architectural project. In short, the method
enhances the personal proposal of the
student, which is particularly useful for the
pedagogy of the project.

tudiar la utilizacion del disefio ba-
sado en referentes en nuestro mé-
todo, descifrando los ejemplos que
mas influyentes en los resultados;
en segundo lugar, hemos utilizado
un dnico grupo experimental, pero
para explorar las posibilidades
del método se deberia realizar un
estudio con diversos grupos a los
que se les asignen paisajes sonoros
diferentes y comparar los resulta-
dos; finalmente, no se ha tenido en
cuenta la percepcion espacial de los
estudiantes, por lo que en futuros
estudios se deberia incluir la cali-
bracion de la percepcidon acustica
espacial en funcion del individuo
para valorar su generalizacion al
resto de la poblacion. m
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Conclusion

This article shows, through a teaching
experience, the generative capacity of
architectural designs from a soundscape.
We used the design fixation model.

The students evaluated the experience
through questionnaires and conducted a
graphic evaluation of the results. The main
conclusions of this study suggest that the
soundscape can be used for architectural
design independently of the students’
previous musical knowledge and that this
design methodology can be useful for
teaching the architectural project.
However, there are some limitations to the
study. Firstly, we should study the use of
design based on references in our method,
uncovering the examples that have the
greatest influence on the results. Secondly,
we used a single experimental group, but to

explore the possibilities of the method a study

should be carried out with different groups
that are assigned different soundscapes and
compare the results. Finally, students’ spatial
perception was not taken into account, so
future studies should include the calibration
of spatial acoustic perception according

to the individual to assess its widespread
application to the general population. m
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