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Resumen
El articulo aborda el tema de la creatividad en arquitectura desde dos enfoques distintos: la creatividad humana y la
inteligencia artificial (IA), haciendo énfasis en los ambientes académicos. La introduccién presenta la evolucién del concepto
de creatividad humana, y los origenes y el desarrollo de la IA. Los resultados analizan la manera en que la apariciéon de la IA abre
muchas posibilidades, pero también plantea debates complejos que convulsionan las nociones pedagdgicas y conceptuales
tradicionales. Se presentan ademas resultados parciales de trabajos desarrollados en el aula. Se concluye que, aunque la IA
anade complejidad, también enriquece el potencial de colaboracién, permitiendo a los equipos —humano-maquina— de
disefo explorar juntos vias creativas mas profundas, amplias y diversas.
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Abstract:
The article addresses the topic of creativity in architecture from two different perspectives: human creativity and artificial
intelligence (Al), with an emphasis on academic environments. The introduction presents the evolution of the concept of human
creativity and the origins and development of Al. The results analyze how the emergence of Al opens up many possibilities, but
also raises complex debates that shake up traditional pedagogical and conceptual notions. Partial results of work developed in
the classroom are also presented. It concludes that, although Al adds complexity, it also enriches the potential for collaboration,
allowing human-machine design teams to explore deeper, broader and more diverse creative avenues together.
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Introduccion
Creatividad humana
El concepto de creatividad humana ha evolucionado
significativamente a lo largo de la historia, siempre moldeado
por contextos culturales, filoséficos y cientificos.

En los periodos Antiguo y Clasico, la creatividad a menudo
se atribuia a fuerzas sobrenaturales: en la antigua Grecia, por
ejemplo, los poetas y artistas eran vistos como receptaculos
de las Musas, entidades divinas que inspiraban sus obras
(Boden, 2004). De manera similar, en el hinduismo, la
creatividad estaba vinculada a dioses poderosos como
Brahma, creador del universo (Negroponte, 1995). Por
otro lado, filésofos griegos como Platon veian el arte y la
creatividad como imitaciones de la naturaleza o de formas
ideales, centrdndose no tanto en la originalidad, sino en
reflejar con precision verdades existentes (Clark & Chalmers,
1998). En la misma linea, durante la Edad Media la creatividad
se entendia como un acto de gracia divina: Dios era el
creador supremo, y la creatividad humana era una humilde
reflexion de Su obra. Los artistas eran vistos como artesanos
al servicio de propdsitos religiosos, mas que como creadores
auténomos, de manera que la creatividad era a menudo
colectiva, regulada por gremios que enfatizaban el dominio
de la técnica sobre la innovacién (Boden, 2016).

El Renacimiento —siglos XIV a XVIl— marcé un cambio hacia
una creatividad centrada en el ser humano. Leonardo da Vinci
y Miguel Angel fueron celebrados como genios con talentos
Unicos (Csikszentmihalyi, 1996). La creatividad se vinculaba
con el brillo individual y la originalidad, al tiempo que se
hizo prominente la fusién entre arte y ciencia, considerando
la creatividad como un proceso de experimentacién y
descubrimiento (Simonton, 1999). De igual forma, en la
llustracién — Siglo XVIIl— se enfatizé la razén y el intelecto.
La creatividad se vinculaba con la légica, el conocimiento
y la aplicacion de principios universales, construyendo
sobre conocimientos existentes, en lugar de crear ex nihilo
(Runco & Jaeger, 2012). Asimismo, el Romanticismo —finales
del siglo XVIIl y siglo XIX— elevé la idea del artista como
genio solitario, impulsado por la emocién, la imaginacién
y una profunda conexiéon con la naturaleza (Sternberg
& Lubart, 1999). La creatividad se veia como cualidad
mistica, casi divina, inherente a individuos que rechazaban
la racionalidad de la llustracién y, mas bien, enfatizaban la
profundidad emocional y la espontaneidad del proceso
creativo (Clark & Chalmers, 1998). Ya en el periodo Moderno
—finales del siglo XIX y siglo XX—, Freud y Jung exploraron
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la creatividad como un proceso psicolégico, vinculado al
inconsciente, los suefios y los arquetipos (Martindale, 1999);
durante la revolucion Industrial, los avances cientificos
destacaron la creatividad como esencial para la innovacién y
la resoluciéon de problemas, no sélo en las artes, sino también
en la tecnologia y la industria (Brynjolfsson & McAfee, 2014);
y los movimientos artisticos como el surrealismo buscaron
romper con los limites tradicionales, enfatizando procesos
inconscientes, aleatoriedad y subversion de normas (Gabora,
2010).

En la contemporaneidad —siglo XXl—, los avances en
psicologiay neurociencia conceptualizan la creatividad como
habilidad cognitiva que implica pensamiento divergente,
resolucion de problemas e integracion de conocimientos
entre dominios (Guilford, 1950), y las teorias socioculturales
destacan el papel del entorno, la colaboraciény las influencias
culturales en la configuracion de la creatividad (Sawyer,
2012). En ese sentido, la creatividad se ve cada vez mas como
un rasgo humano universal, no limitado a genios o artistas,
sino presente en la resolucion de problemas y la innovacion
diaria (Negroponte, 1995).

Inteligencia artificial
Por otra parte, los primeros pasos en el desarrollo de la
inteligencia artificial se dieron a finales de 1942. El joven
matematico Alan Turing construyé con sus colaboradores
The Bombe, artefacto electromecanico que desencriptd
las comunicaciones alemanas, generadas por la maquina
codificadora Enigma, un hito sin precedentes (Haenlein
& Kaplan, 2019). Un afo después, un neurofisidlogo y un
matemadtico publicaron sus importantes hallazgos: la primera
neurona artificial (McCulloch & Pitts, 1943). Durante la década
siguiente se realizaron dos grandes aportes: en 1956 Minsky
y McCarthy acufaron el concepto de “inteligencia artificial’,
y, posteriormente, otro neurofisiélogo dio a conocer el
Perceptron, un dispositivo que intentaba recrear los procesos
de percepcion del ser humano (Rosenblatt, 1958). Aunque
sus habilidades solo le permitian reconocer algunas letras
del alfabeto, se considera el primer modelo de Red Neuronal
Artificial. Pronto surgieron otros modelos basados en la
neurona de McCulloch & Pitts. En 1960 en la Universidad de
Stanford, surgido ADALINE, laprimerared neuronal queseaplico
a un problema real: eliminar los ecos en las comunicaciones
telefénicas; y en 1964, ELIZA, programa de procesamiento de
lenguaje natural que mantenia conversacién con los usuarios
(Averkin & Yarushev, 2003; Haenlein & Kaplan, 2019). No
obstante, debido a que los avances en el campo de las redes
neuronales fueron relativamente precarios, los inversionistas
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se retiraron y la investigacion en inteligencia artificial (en
adelante IA) se relegd a un segundo plano.

Pero las ciencias de la computaciéon no se detuvieron. De
1959 a 1967 se adelanto en el MIT (Massachusetts Institute
of Technology) el proyecto: Disefio Asistido por Computador,
con financiacion de la fuerza aérea norteamericana (Cardoso
Llach, 2012). En ese entorno, el estudiante de arquitectura
Nicholas Negroponte escribié Machine architecture, libro
publicado por el MIT en 1970. Negroponte vislumbré —
en un futuro no muy lejano— una productiva simbiosis
hombre-maquina. En palabras de Negroponte: “la asociacion
intima de dos especies diferentes (el hombre y la maquina),
dos procesos diferentes (el disefio y la computacion) y
dos sistemas inteligentes (el arquitecto y la maquina de
arquitectura)” (Negroponte, 1970, p. VI).

En 1972, en un contexto totalmente diferente, el arquitecto
aleman Frei Otto utilizéd por primera vez una maquina en
un proceso de disefio: con la ayuda de un computador —
que utilizé para realizar una serie de simulaciones— gand
el concurso para el disefio del Estadio Olimpico de Munich
(Phocas & Matheou, 2024).

En 1980 —junto con el auge de los sistemas expertos— el
interés por la IA resurgid. Esta subcategoria de la IA contaba
con tres componentes: i) una base de datos elaborada por
expertos en un campo del saber particular; ii) un algoritmo —
conjunto de instrucciones o reglas definidas y no-ambiguas,
ordenadas y finitas que permite, tipicamente, solucionar un
problema, realizar un cémputo, procesar datos y llevar a cabo
otras tareas o actividades (Gomez Plata, 2020, p. 12)— que
accedia a la base de datos para tomar decisiones; y iii) una
interfaz que permitia interactuar a los usuarios con el sistema
experto. En el campo de la arquitectura fueron de poca
utilidad, puesto que las decisiones de disefio dependen de las
condiciones del contexto, y esto no se puede extraer de los
conocimientos previos de un grupo de expertos. Por tanto,
su aplicacion se limité al diagnéstico de patologias de la
construccién y a verificaciones de conformidad por parte de
los usuarios. Sin embargo, algunos desarrollos tecnolégicos
generados por los sistemas expertos en el campo de la
arquitectura, contribuyeron en parte con el desarrollo de
los programas de disefo asistido por computador CAD
(Computer-Aided Design) que actualmente contindan en
uso (Brunetti, 2023; Russell & Norvig, 2022). La fragilidad
de los sistemas expertos —evidente en el campo de la
arquitectura—, en pocos anos se manifesté en otras areas.
En consecuencia, hacia 1986 entraron en declive, mientras

que las redes neuronales, ahora mas complejas, empezaron
a florecer. De repente, su uso en aplicaciones practicas y
valiosas como el reconocimiento de patrones y errores o
la clasificacién de grandes volimenes de datos, se hizo
palpable. Paralelamente, los lenguajes de programaciony la
tecnologia del hardware evolucionaron, lo que contribuy6 de
manera significativa al desarrollo de la IA. En lo concerniente
al hardware, por ejemplo, se pasé de switches en la primera
generacién de redes neuronales a circuitos integrados en la
quinta (Averkin & Yarushev, 2003; Russell & Norvig, 2022).

Otras mejoras alcanzadas a mediados de la década de 1980,
fueron: i) el cambio de paradigma en lo concerniente al
aprendizaje de las |As, pasando de codificarlas manualmente
al Machine learning, es decir, que empezaran a aprender
por si mismas; ii) el cambio de enfoque en cuanto a las
decisiones tomadas por las IAs, dando mayor peso a las
probabilidades que a la l6gica binaria (falso o verdadero) que
hasta ese momento predominaba; vy iii) la reintegracion de
areas de las |As que de alguna manera se habian disgregado,
como la vision digital, el reconocimiento del lenguaje, el
procesamiento del lenguaje natural y la robética (Russell &
Norvig, 2022).

En 1992 el arquitecto norteamericano Frank Gehry recurrié
a CATIA, programa CAD muy avanzado para su época,
pues fue concebido para el disefo de aviones de combate.
Con CATIA Gehry cre6 un modelo digital en 3D del Museo
Guggenheim de Bilbao, y dio forma a cada una de las piezas
de titanio que recubren el edificio, permitiendo que, durante
la construccion, encajaran a la perfeccién miles de piezas
diferentes (Hegazy & Saleh, 2023). De otra parte, cabe senalar
que a finales del siglo pasado la IA empez6 a ser reconocida:
en 1997 el programa Deep Blue vencié en una partida de
ajedrez al campedn del mundo Gary Kasparov (Haenlein &
Kaplan, 2019).

A caballo entre los siglos XX y XXI surgieron los programas
BIM (Building Information Modeling), se popularizaron a
finales de la década de 2010 y aun se usan. Se diferencian
porque el modelado digital en CAD se hace en 2D, y se
enfoca en la geometria y en el disefio del proyecto; mientras
que el modelado digital en BIM se realiza en 3D, y enfatiza
el almacenamiento y la distribucién de informacién
concerniente a materiales, procesos constructivos y ciclo
de vida de la edificacion (Garcia Torija, 2021; Latiffi et
al., 2014; Sacks et al., 2020). BIM posee, ademas, algunas
caracteristicas que lo hacen mas flexible, dindmico y
avanzado que CAD. Por un lado: el modelado se realiza a
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partir de pardmetros, de manera que el disefador puede
realizar cambios y modificaciones sin la necesidad de
reconstruir todo el proceso; y por otra parte: BIM no es solo
una herramienta de modelado digital, ya que permite tanto
el trabajo colaborativo entre los profesionales vinculados al
proyecto —compartiendo los cambios y ajustes en tiempo
real— como la realizacién de desarrollos muy significativos
en lo concerniente a la eficiencia energética y al proceso
constructivo de la edificacion (Aradjo, 2024; Caragnani &
Mingucci, 2011). Cabe senalar que ni CAD ni BIM poseen
importantes trazas o elementos de IA, en consecuencia, no
pueden generar soluciones de disefio de manera autbnoma.
Por otra parte, en el presente siglo tres fendmenos facilitaron
el robustecimiento de la IA: el desarrollo de computadoras
cada vez mas poderosas; la creacion de la Internet a nivel
global; y, por efecto de los dos anteriores, la creacién de
enormes conjuntos de datos conocidos como big data, que
permiten a la IA proceder con mayor eficiencia y eficacia. En
2011 surgi6 el Deep learning —subcategoria del Machine
learning—, enfoque basado en las redes neuronales que
catapulté la IA, sus alcances y sus aplicaciones (Russell &
Norvig, 2022).

Actualmente la IA abarca una amplia e intrincada gama de
componentes, clases y categorias (figura 1), y ha permeado
importantes espacios de la vida cotidiana.

Oplimizacitn an aniambne
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En los terrenos de la arquitectura la IA ha dado un vuelco a
los procesos creativos tradicionales. Asistimos a la simbiosis
hombre-maquina que Negroponte vislumbré 50 afos atras.
Gracias al diseflo computacional los humanos controlan la
parteinicial delprocesodedisefio:al establecerlos parametros
y las restricciones que definirdn el comportamiento de los
algoritmos; mientras que la IA se encarga de la parte final:
al generar las soluciones de disefio arquitecténico, urbano
o de interiores por medio de los algoritmos (Porqueddu,
2024). “Este enfoque se basa en gran medida en la creacion
y manipulacién de algoritmos para generar geometrias
basadas en reglas predefinidas y relaciones entre elementos”
(Li, 2024, p. 244). Cabe subrayar que los humanos supervisan
los disefios y seleccionan, modifican o redireccionan el
proceso a través de innumerables iteraciones hasta obtener
un resultado totalmente satisfactorio.

El cambio en el proceso de disefio surgié por el uso de
nuevas herramientas —los computadores y la IA—, y es
tan reciente que aun no ha sido definido plenamente. No
existe consenso ni siquiera respecto a su nombre. Algunos
autores lo llaman “disefio digital” (Pedersen, 2020; Xiang et
al., 2020), otros “arquitectura digital” (Araujo, 2024, Marcos
et al., 2024) o “arquitectura paramétrica” (Al-Azzawi & Al-
Majidi, 2020; Conde Sacasas, 2024), mientras hay quienes
plantean que se trata de un nuevo lenguaje arquitecténico:
el “Parametricismo’, y celebran que al fin haya surgido otro

Irilgdigencia arcial astrecha

Intelipancia artifical ganenal
""""""" Super intelgenca artificial
Tipos da 1A
.............. a—
Flarificacion
GO i 0
! Componentes dala | Aggign
JE B Pancapciin
Conocimiento
Reprosentaciin
Conocimientn basadg) -~ > 51#Ma8 Expantss
... Ensslenes " Agentes de inteligencia
Sistemas vinoulagos
g § Razonamiento basado an
Maching learring | e
., Aprendizaje supbrisado
l.'il'n.lt.'pn"-“;or - .\'ﬁmlﬂiﬂmsuplmum
Aprendiza de refuerza

Destipy leaiming

Andilsia go movEmBn
Reslauracion de imdgenes
Reconstruccsin oe a5cenas

Figura 1. Componentes, tipos y subcategorias de la IA. Fuente: elaboracién propia a partir de
U.S. Department of Education, 2023.
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gran estilo después del Movimiento Moderno (Schumacher,
2009). A este respecto conviene subrayar que no toda la
arquitectura generada por la IA es “parametricista’, porque
también se generan edificaciones que mantienen las formas
cuadrangulares tradicionales, y ademas, algunos de los
principios formales del Movimiento Moderno, como por
ejemplo, los proyectos del estudio MRVDV desarrollados con
ayuda de la IA, que se abstienen de recurrir a la exaltacion
de la plasticidad, la complejidad, el dinamismo vy la fluidez
formal que exhiben muchos de los proyectos de destacados
arquitectos que se asocian con el llamado parametricismo,
como Zaha Hadid, Rem Koolhaas o Daniel Libeskind, por solo
mencionar unos cuantos (Hegazy & Saleh, 2023; Porqueddu,
2024).

Metodologia

La investigacion conté con cuatro momentos: i) elaboracién
del modelo de procedimiento, establecimiento de la
ventana de tiempo, selecciéon de los conceptos a estudiar
e instrumento de andlisis: se eligi6 como modelo de
procedimiento la revisién sistematica de articulos cientificos,
libros, tesis y publicaciones periddicas y no periddicas; se fijo
una ventana de tiempo que inicia con los trabajos de Alan
Turing en 1942 —puesto que existe consenso respecto a
que son los primeros pasos en la busqueda y el desarrollo
de la IA—, que se extiende hasta 2025; se determinaron dos
conceptos de interés para la investigacion: los origenes y la
evolucion de la IA haciendo énfasis en su aplicacion en la
arquitectura, y las transformaciones generadas por la IA en
lo concerniente a los limites y los alcances de la creatividad
en arquitectura, especialmente en el dmbito académico; y se
dispuso el analisis comparativo como instrumento de analisis;
ii) obtencién de conocimiento sobre el objeto de estudio: se
realizd una sistematica revision bibliografica a nivel global
enfocada en dos componentes: el primero, conformado por
documentos tedricos y conceptuales relacionados con la IA
y con los procesos creativos y educativos propios del campo
de la arquitectura, y el segundo, enfocado en la identificacion
de documentos que enlazaran, compararan, contrastaran
o interrelacionaran dichos conceptos; iii) se llevé a cabo el
analisis de lainformaciény lainterpretacion delos resultados;
y iv) se adelantaron una serie de trabajos en el aula con la
participacién de estudiantes de pregrado de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Antonio Narifio de Bogota. La
metodologia correspondiente se describe a continuacién.

Metodologia del trabajo en el aula
Ademas de la exhaustiva revision tedrica y documental
presentada en el articulo, este proyecto de investigaciéon

ha buscado examinar la integracion de herramientas de
IA en la formacion en arquitectura desde una perspectiva
metodoldgica que, a la luz de lo expuesto, trascienda las
fronteras disciplinarias. Asi, a lo largo de dieciséis sesiones
semanales, se impulsa una indagacién colectiva sobre como
los estudiantes de pregrado de arquitectura interactdan
con la IA, desde un Seminario estructurado no sélo para
observar sus patrones de uso, sino también para explorar las
implicaciones de dicho uso.

Para investigar este fendmeno de manera rigurosa, se ha
implementado un conjunto de herramientas metodolégicas
inspiradas en disciplinas como la psicologia, la educacion y
las ciencias cognitivas, con el propdsito de medir con mayor
precision las caracteristicas del trabajo de los estudiantes,
en particular en términos de originalidad, elaboracién y
variacion semantica. La incorporacién de métricas a la
pedagogia arquitectonica
regida por el juicio subjetivo y la interpretacién abierta— ha
demostrado ser a la vez desafiante y reveladora (Tabla 1).

—un area tradicionalmente

Al aplicar metodologias derivadas de campos acostumbrados
a medir las capacidades humanas intangibles, como Ia
psicologia y la investigacion en creatividad, el estudio se
sitlia en una interseccion que invita a un mayor debate sobre
ellugar de la evaluacién basada en la evidencia en disciplinas
histéricamente reticentes a adoptar métricas. Las 14 sesiones
celebradas hasta el momento han sido fundamentales
para sentar las bases de dicho debate, poniendo a prueba
la viabilidad de estas herramientas interdisciplinarias en
contextos educativos reales.

La decision de hacerlo en el contexto de un seminario
especifico se debe a los desafios estructurales y pedagdgicos
que enfrenta actualmente la educacién en arquitectura, pues
enlamedidaenquelosgruposcontindancreciendoparahacer
viable econémicamente su oferta, los profesores tienen cada
vez mas dificultades para ofrecer atencion individualizada,
en particular en la evaluacién de los procesos creativos, los
cuales requieren un analisis matizado que por lo general
ocupa mucho tiempo (Sawyer, 2012; Shneiderman, 2007).
Esta dificultad se ve agravada por la adopcién generalizada
de plataformas digitales como Microsoft Teams, Google Meet
y Zoom que, si bien son utiles para mantener la continuidad
de la instruccién, limitan la profundidad de la interaccién
interpersonal y la retroalimentacion espontanea, esenciales
en las disciplinas creativas (Rapanta et al, 2020). En ese
sentido, la estructura del seminario permite la observacién
controlada de las interacciones de los estudiantes con
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Sesién Tema Método 1 Método 2
1 Diagnostico
2 Solucién de Problemas Design Thinking
Exploracidn, Divergencia, Creative Exploration .
3 ., Alternative Uses Test
Reflexion Inventory
R Consensual Assessment Torrance Tests of Creative
4 Originalidad . o
Technique Thinking
Disposicién para Openness to Experience
5 P I, onp P Xpert Creative Behavior Inventory
Experimentar Scale
6 Andlisis de Conceptos Four-Stage Model
7 Arquitectura + Arte Honing Theory Four-P Model
8 Arquitectura + Literatura Five-Phase Model Four-C Model
9 Arquitectura + Cine y Video 5A Model of Creativity Systems Model of Creativity
Arquitectura + Disefio L L . Everyday Imaginative
10 . Explicit-Implicit Interaction
Industrial Thought
. . Investment Theory of Dialectical Theory of
11 Arquitectura + Musica . o
Creativity Creativity
. i Latent Inhibition and .
12 Arquitectura + Gastronomia o . Neuroeconomic Framework
Reduced Filtering Hypothesis
Arquitectura + Disefo Zone of Proximal
13 ) Dual Process Theory
Grafico Development
Arquitectura + Disefio de
14 d Gestalt Theory Serendipity Theory
Modas
15 Arquitectura + Danza 'y Variacién ciega y retencidn Efecto 'Wow' de
Teatro selectiva Schmidhuber
Dual Pathway to Creativit
16 Arquitectura + Patrimonio Behaviorism Theory Mc:ldel 4

Tabla 1. Temas y métodos usados. Fuente: Elaboracion propia.

herramientas de IA, ofreciendo un entorno escalable para
probar metodologias destinadas a apoyar la evaluacién de la
creatividad mediante sistemas hibridos (humano-maquina).
Esta eleccion se alinea con los llamados en la literatura a
repensar las practicas educativas a la luz de la transformacion
digital y a desarrollar nuevas estrategias para la participacion
significativa de los estudiantes en aulas tecnolégicamente
grandes y mediadas (Laurillard, 2013; Redecker et al., 2011).

Por otro lado, la adopcion de metodologias de aula
invertida ha cobrado relevancia en los ultimos afos como
respuesta pedagdgica a la dindmica cambiante del acceso
al conocimiento y a las expectativas del alumnado. En una
era donde los estudiantes tienen un acceso sin precedentes
a una gran cantidad de informacién a través de herramientas
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y plataformas digitales, los modelos tradicionales basados en
clases magistrales se consideran cada vez mas obsoletos e
insuficientes (Bishop & Verleger, 2013; Lage et al., 2000). La
relevancia del profesor como transmisor de conocimientos se
pone en tela de juicio, sobre todo cuando ningun instructor
puede competir con la variedad de recursos en linea, ni
adaptarse plenamente a las diversas curvas de aprendizaje
y necesidades individuales de cada alumno en un aula
numerosa (Lo & Hew, 2017). El aula invertida aborda esta
tension reasignando el tiempo de instruccién, dejando la
imparticién de contenidos tradicionalmente responsabilidad
del docente para realizarse de manera independiente antes
de la clase, lo que permite que las sesiones presenciales
o sincronicas se centren en actividades alineadas con
resultados de aprendizaje especificos para desarrollar en
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el marco del debate y la discusién dirigida (O'Flaherty y
Phillips, 2015). Esta estructura no sélo maximiza el valor de
la interaccién profesor-alumno, sino que también ofrece una
estrategia practica para priorizar la profundidad sobre la
amplitud, garantizando un aprendizaje dirigido a desarrollar
habilidades intelectuales y destrezas practicas particulares,
en lugar de conocimiento de tipo enciclopédico. Por esta
razon, el aula invertida se presenta como un modelo muy
adecuado a las realidades de la educacién contemporanea,
priorizando la autonomia del estudiante, el aprendizaje
activo y el uso eficiente del tiempo de instruccion (Talbert,
2017).

Con esto en mente, se opta por usar la técnica de grupo
focal para observar de manera situada y dindmica las
formas emergentes de interaccién entre procesos creativos
y tecnologias basadas en IA. Esto debido a que el uso de
grupos focales ha sido ampliamente recomendado en la
investigacion sobre creatividad, ya que permite capturar
la diversidad de perspectivas, la construcciéon colectiva
del conocimiento y las tensiones que surgen en procesos
creativos colaborativos (Barbour, 2007; Sawyer, 2012). En
particular, Sternberg (1999) y Amabile (1996) reconocen
el valor de observar entornos naturales de trabajo creativo
para comprender mejor coémo emergen ideas originales
en contextos reales. Ademas, los grupos focales como
técnica cualitativa se caracterizan por reunir a un nimero
reducido de participantes —en este caso 51 estudiantes—
que discuten en profundidad un tema especifico bajo la
guia de un profesor, que la mayoria de las veces actia mas
como moderador. Este enfoque permite explorar no sélo las
opiniones individuales, sino también las dinamicas sociales,
las influencias culturales y los mecanismos de validacion
colectiva de la creatividad (Krueger & Casey, 2015). En ese
orden de ideas, se decide para cada sesién una estructura
compuesta por:

X Una actividad individual antes de la clase —
ac1—, en la cual se asignan lecturas, videos y se proponen
ejercicios de disefio arquitecténico, aplicando métodos
de evaluacién de creatividad para que los estudiantes se
familiaricen con los conceptos antes del encuentro sincrénico.
Estas actividades buscan activar conocimientos previos,
facilitar la comprensién de contenidos complejos y permitir
que cada estudiante avance a su propio ritmo, respetando su
curva de aprendizaje (Lo & Hew, 2017; O'Flaherty & Phillips,
2015; Talbert, 2017).

X Una actividad grupal durante la clase —dc1—,

orientada a resolver un reto de disefio, debatir un caso de
estudio o construir colectivamente una propuesta a partir de
insumos previos. Esta actividad fomenta la colaboracién, la
toma de decisiones compartidas y la integracion de saberes,
simulando entornos de trabajo profesional donde se valora
el aporte del colectivo sobre soluciones concretas (Laurillard,
2013; Sawyer, 2012).

X Una actividad individual durante la clase de
coevaluacion al trabajo colectivo —dc2—, para cultivar
tanto el pensamiento critico como otras competencias
transversales. Si bien los proyectos grupales reflejan
contextos reales de disefio y planificacion, a menudo
ocultan las contribuciones individuales y pueden reforzar
la dependencia de companeros mas solidos (De Hei et al.,
2016). La coevaluacién individual estructurada permite
a cada estudiante evaluar la calidad del trabajo de su
equipo vy reflexionar criticamente sobre su propio rol y el
de sus companieros. Este proceso fomenta la conciencia
metacognitiva, el juicio ético y la comunicacién constructiva,
componentes clave del pensamiento critico (Brookfield,
2012; Nicol et al,, 2014). Ademas, la coevaluacién mejora
competencias interpersonales como la colaboracién, la
adaptabilidad y la retroalimentacién, que son cada vez mas
priorizadas por los empleadores en las disciplinas creativas
y técnicas (Andrews & Higson, 2008; Jackson & Chapman,
2012).

X Una actividad individual posterior a la clase —
pc1—, que consolida el aprendizaje mediante entregas cortas
en distintos formatos (textuales, visuales, audiovisuales),
vinculadas a los resultados de aprendizaje definidos para
la sesiéon. Estas actividades permiten que cada estudiante
sintetice, reflexione o aplique lo aprendido, y constituyen
una fuente valiosa de insumos cualitativos para la evaluacion
automatizada y el seguimiento continuo del proceso de
formacion.

Resultados
A lo largo de la historia, la comprension de la creatividad ha
pasado de la inspiracion divina a una habilidad centrada en el
ser humano y, luego, a un concepto que abarca dimensiones
colaborativas y culturales. Sin embargo, con el advenimiento
de la A, estamos ante un cambio tanto o mas paradigmatico
porlaintegraciondealgoritmosyaprendizaje automatico para
generar resultados que tradicionalmente se consideraban
dominio de la creatividad humana, en el arte, la literatura, la
musica, el disefio y la arquitectura (Boden, 2016), desafiando
las concepciones tradicionales de creatividad al redefinir las

[113]



Revista e-RUA, Vol 17, Nim. 08. UV. México. ISSN: 2954-4149. Julio - Diciembre 2025

nociones de autoria y originalidad, asi como el papel humano
en los procesos creativos en cuanto a intencién, colaboracién
y posibilidad (Colton, 2008). Esto emerge como un asunto de
vital importancia para los profesionales en ejercicio, pero mas
aun para aquellos en procesos formativos (Anderson & Rainie,
2018), pues nacen o crecen usando los nuevos recursos, pero
se enfrentan a instituciones y gremios que, en la mayoria de
los casos, apenas se estan poniendo al dia en cémo asimilar
las innovaciones (Gerber et al., 2011).

La aparicion de la |A abre muchas posibilidades, pero también
plantea debates complejos que convulsionan las nociones
pedagdgicas y conceptuales tradicionales (Mitchell, 2019a),
que en el caso de la formacion profesional en arquitectura
son, entre otras, la valoraciény legitimacion de la exploracion,
el reconocimiento de la colaboracién entre hombres y
maquinas, la superacion de constricciones proyectuales
para generar nuevas formas e innovaciones materiales, la
sensibilizacién con contextos especificos, y la actualizacién
del curriculo en funcion de los avances tecnologicos.

Valoracion de la exploracion
La IA puede ser una poderosa herramienta para generar ideas
iniciales o explorar alternativas de disefio. Los algoritmos que
producen innumerables variaciones basadas en parametros
pueden dar lugar a nuevos conceptos que los estudiantes
podrian no haber considerado (Negnevitsky, 2005). Este
aumento puede ampliar los limites de la creatividad
introduciendo formas, materiales o ideas estructurales
inesperadas, lo que permite abordar problemas conocidos
con nuevas perspectivas, todo en tiempo real, fomentando
un proceso que valora la exploracion frente a la adhesién
rigida a un Unico concepto desde el principio (Schwab, 2016).

Colaboracion hombre-maquina

A medida que las herramientas de IA se vuelven mas
sofisticadas, la educacién en arquitectura podria verse cada
vez mas como un proceso de colaboracion entre disefiadores
humanos y sistemas de IA (Thagard, 2019). El estudiante
puede aportar la vision, la intencién o los parametros,
mientras que la IA explora soluciones y genera una serie
de resultados que el disefiador humano debe seleccionar
y desarrollar. En otras palabras, en lugar de empezar cada
disefo desde cero, los alumnos podrian desempefar un
papel mas de curadores, seleccionando y refinando las
opciones generadas por lalA (Dennett, 2017). Esto redefine la
creatividad desde el «hacer» a «elegir» y «adaptar», haciendo
hincapié en la experiencia humana en la toma de decisiones
y la interpretacion contextual (Kulcke, 2018).
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Generacion de nuevas formas e innovaciones
materiales

La capacidad de la IA para analizar vastos conjuntos
de datos sobre propiedades de los materiales, datos
medioambientales y precedentes estructurales permite
soluciones creativas que optimizan el rendimiento sin
sacrificar la calidad estética (Basarir & Erol, 2021). Hoy por hoy
los estudiantes utilizan la IA para explorar formas complejas
que tradicionalmente son dificiles de calcular o modelar
—formas organicas que se encuentran en la naturaleza
para inspirar una arquitectura biomimética, por ejemplo—
abriendo posibilidades para estructuras innovadoras que
amplian los limites estéticos y la expresion de los edificios.

Sensibilizacién con contextos especificos

La IA suele funcionar dentro de una serie de restricciones
predefinidas —por ejemplo, objetivos medioambientales,
limites presupuestarios, y requisitos funcionales—, lo que
puede potenciar la creatividad al obligar a los estudiantes a
pensar de forma innovadora dentro de esos limites (Garcia
Martinez, 2020). Esta creatividad basada en las restricciones
podria dar lugar a una arquitectura mas eficiente y
consciente del contexto, ademas de fomentar una forma
mas sostenible de creatividad que respete y responda a
las caracteristicas Unicas de cada lugar (Floridi, 2013), en
la medida en que la IA mejore su capacidad para analizar
datos locales: clima, contexto histérico, infraestructura
urbana, etc.

Redefinicién de lo ordinario

La IA también puede animar a los estudiantes a replantearse
deforma creativa los espacios o infraestructuras «ordinarios»
(Latour, 2005), en contravia de las tendencias globalizadoras
que, guiadas por tendencias de moda o mercado, terminan
imponiéndose en cualquier lugar del mundo a lo mejor
Unicamente por su atractivo visual y comercial (Susskind &
Susskind, 2018). Mediante el analisis de datos sobre pautas
de uso, clima o flujo de trafico, la IA puede sugerir mejoras
en espacios comunes como viviendas publicas, escuelas
o transporte urbano (Silver et al., 2016). Esto redefine la
creatividad no como arquitectura llamativa y monumental,
sino como disefo reflexivo e impactante que mejora la vida
cotidiana.

Actualizacién del curriculo
El uso creativo de la IA por parte de los estudiantes requerird
el desarrollo y la valoracién de nuevas competencias o
resultados de aprendizaje (Gerber et al., 2011). Mas alla de
las habilidades de disefio tradicionales, los alumnos pueden
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necesitar entender codificacién basica, ciencia de datos, o al
menos la mecéanica de las herramientas de disefio basadas
en |A para utilizarlas con eficacia (LeCun et al., 2015).

No hay duda sobre las ventajas y beneficios que tiene ampliar
la definicién de creatividad en arquitectura en contextos
académicos al ofrecer nuevas herramientas, perspectivas y
procesos. Sin embargo, el advenimiento de una tecnologia
tan poderosa en el ambito educativo no deja también de
generar preocupaciones: por un lado, la capacidad de la IA
para producir opciones de disefo entraia el riesgo de que
los estudiantes dependan excesivamente de soluciones
generadas por maquinas, lo que podria dar lugar a disefios
homogeneizados o a una pérdida de voces arquitecténicas
distintivas (Shneiderman, 2007). Lograr un equilibrio entre el
aprovechamiento de la IAy la preservacién de la autonomia
creativa sera esencial para mantener la diversidad en la
expresién arquitecténica (McCormack & d'Inverno, 2012),
pues, aunque la IA puede procesar datos y optimizar formas
ad infinitum, los arquitectos humanos seran esenciales para
garantizar que los disefios resuenen con las dimensiones
culturales, sociales y emocionales (Mitchell, 2019b). Asi,
la formacion en disefo puede hacer hincapié en los
aspectos éticos y humanos de la arquitectura, reforzando
la importancia de los valores y la intuicién frente al avance
tecnoldgico.

Por otro lado, estd la posible disoluciéon de la autoria y
la propiedad (Valdezate Pelegrin, 2024), pues si una IA
contribuye significativamente a una propuesta de disefio,
ia quién le pertenece en términos creativos? ;Debe
considerarse cocreador del estudiante al programador de la
IA o incluso a la propia IA? Estas cuestiones ponen en tela
de juicio las nociones tradicionales de autoria y propiedad
intelectual en arquitectura, y probablemente impulsardn
el desarrollo de nuevos marcos para los derechos creativos
(Braidotti, 2013).

Losacadémicos coinciden en que el reto consistirdenintegrar
la IA de forma reflexiva, aprovechandola para potenciar la
creatividad humana en lugar de suplantarla (Colton, 2008).
Los estudiantes pueden convertirse en responsables e
intérpretes en colaboracion con la IA, centrdndose en las
dimensiones culturales, sociales y estéticas del disefio que
las maquinas por si solas no pueden captar plenamente
(Ford, 2018). A medida que la IA reconfigura el concepto
de creatividad, es probable que los futuros arquitectos
encuentren nuevas formas de definir su papel y su valor
en el proceso de disefo, haciendo hincapié no sélo en

los conocimientos técnicos, sino también en los aspectos
exclusivamente humanos de la innovacion, la empatia y el
significado (Sapinn, 2024).

Desde una perspectiva pedagdgica, dando por sentado
que el uso de IA por parte de los estudiantes es inevitable
e incluso fomentado por las instituciones de educacion
superior por lo ya sefalado, es deber de los profesores arribar
a metodologias de trabajo en aula o remoto que integren
ambas fuentes de conocimiento. Por ejemplo:

X En lugar de reducir la necesidad de colaboracién
entre pares, la IA podria enriquecerla ahadiendo un nuevo
nivel al proceso de disefio (Woo, 2011). Los estudiantes
podrian utilizar la IA individualmente o en pequefios grupos
para explorar una serie de posibilidades de disefio y, a
continuacion, reunirse para comparar, criticar y desarrollar el
trabajo de los demas.

X Los distintos equipos de disefio pueden utilizar la IA
de formas Unicas, en funcién de sus objetivos, parametros o
incluso de sus interpretaciones de los requisitos del proyecto
(Nickerson, 1999). Esta variabilidad puede potenciar la
creatividad al poner sobre la mesa multiples perspectivas,
cada una de ellas conformada por percepciones tanto
humanas como de la maquina.

X La colaboracién de varios disefiadores humanos
puede aportar puntos fuertes complementarios (Wrigley &
Straker, 2017): por ejemplo, uno puede destacar en disefo
conceptual, otro en viabilidad técnica y otro en sensibilidad
al contexto. Cuando se asume que todos cuentan con un
asistente de IA adaptado a su area de especializacion, se
pueden aportar ideas e iteraciones especializadas que un
Unico equipo de disefadores e IA podria pasar por alto.

X Aunque varios disenhadores trabajen con lalA, son los
humanos los que deciden qué ideas llevar a cabo (Amabile,
1996). Las posibilidades iterativas de un Unico equipo de
disenadores e IA son enormes, pero sin otros puntos de vista
humanos, los resultados podrian inclinarse hacia soluciones
de disefo predecibles o uniformes (Russ, 2014).

X Para evitar perderse en iteraciones interminables, los
equipos de disefo pueden establecer limitaciones practicas
desde el principio, centrandose en criterios clave como el
presupuesto, el impacto medioambiental o la relevancia
cultural (Hofstadter, 1995). Las iteraciones de la IA girarian
entonces en torno a estos objetivos prioritarios, haciendo el
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proceso mas eficiente.

X La IA puede generar rapidamente muchas
iteraciones, pero eso no significa que todas sean igual
de valiosas. Los disefladores humanos tienen que usar el
discernimiento para elegir un subconjunto manejable de
diseflos para una exploracion detallada (Damasio, 1994).
Los equipos de colaboracién pueden desempenar un papel
crucial en la critica y el filtrado de estas opciones en funciéon
de valores u objetivos compartidos.

X Cuando diferentes equipos aportan sus soluciones
Unicas asistidas por IA a un proyecto, la revisién por pares
puede estructurarse para garantizar que cada idea reciba
una evaluacién justa (Marques, 2021). En ese sentido, los
estudiantes podrian utilizar criticas de disefo estructuradas,
en las que cada equipo presente su concepto derivado de la
IA, explique sus opciones de disefio y, a continuacion, reciba
comentarios especificos de sus compaferos.

X En los proyectos de mayor envergadura, en los
que intervienen varios equipos e ideas generadas por IA,
es esencial tener una visién compartida o un conjunto de
principios rectores (Maharikaetal.,2020). Esta vision mantiene
la atencion en los elementos unificadores, garantizando que
los diferentes equipos humano-mdaquina no trabajen con
objetivos contrapuestos o produzcan ideas que carezcan de
cohesioén.

X Con la A existe la posibilidad de explorar laamplitud
de las posibilidades de disefio antes de decantarse por
direcciones especificas (Crowdy.ai.,, 2024). En las primeras
fases del proceso, los equipos pueden revisar y criticar una
amplia gama de resultados basados en la IA, observando
diversos enfoques antes de converger en un conjunto
refinado de ideas.

X Multiples equipos humano-maquina pueden
combinar los aspectos mas convincentes de cada enfoque,
creando soluciones hibridas que integren una serie de ideas
en lugar de elegir un concepto «ganador» (Farnds, 2025). Esto
puede conducir a resultados mas ricos e innovadores que si
cada equipo trabajara de forma aislada.

X En algunos casos, los equipos de disefo pueden
utilizar técnicas estructuradas de creacién de consenso,
en las que cada equipo o disefiador vota sobre iteraciones
especificas generadas por |A o proporciona comentarios
sobre qué elementos deben priorizarse o combinarse (Veale
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& Cardoso, 2019). Esto puede ayudar a mantener la diversidad
mientras se avanza hacia un disefio final.

X Los equipos también pueden adoptar roles en
los que ciertos miembros actien como «arbitros» de los
resultados de la IA, integrando los comentarios y tomando
decisiones estratégicas sobre la direccién de cada iteracion
(Universidad de Guadalajara, 2023). Esta funcion ayuda a
equilibrar la creatividad de la diversidad impulsada por la
IA con las limitaciones practicas del mundo real y la visién
colectiva del equipo de disefio.

En lugar de sustituir a la creatividad colaborativa, la IA puede
potenciarla ofreciendo una herramienta nueva y dindmica
que cada equipo o disefador puede interpretar y utilizar
de forma diferente. Con una gestién y una estructura bien
pensadas, los diversos equipos humano-maquina pueden
producir un amplio abanico de ideas que se beneficien de
los comentarios de los compafieros y del juicio humano. Al
establecer limites, definir objetivos comunes y dar prioridad
a la critica constructiva, los equipos de arquitectura pueden
evitar que las iteraciones interminables paralicen el progreso
y, en su lugar, utilizar la IA para impulsar un proceso de disefio
colaborativo, innovador y completo.

Hallazgos preliminares del trabajo en el aula
Hasta el momento se han realizado 14 sesiones, para un total
de 54 actividades: 14 antes de la clase; 14 durante de la clase;
11 de coevaluacién; y 15 posteriores a la clase. Se han usado
14 métodos de medicién de creatividad con una participacion
promedio de 45 estudiantes por actividad, aunque se percibe
un descenso significativo en las actividades posteriores a la
clase (Figura 2).

En cuanto al uso de IA se observa hasta fecha que, lejos
de ser una herramienta marginal o complementaria, se ha
convertido en un componente esencial de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, utilizandose para generar
ideas, sintetizar contenido, visualizar narrativas de disefio y
optimizarla producciéon académica. En los ejercicios de disefo
especificamente, aunque siempre se proveyé la opcion de
llevarlos a cabo a través de recursos andlogos (dibujos y
modelos fisicos), digitales (software especifico y/o apps), o IA,
las consultas a ésta ultima siempre se registran entre el 90 y
100% de las veces, incluso cuando se trata de emitir opiniones
“personales” sobre su propio trabajo o el de sus companeros.
Como se hizo evidente en las conversaciones informales al
terminar las sesiones, los estudiantes confiesan preguntaralA
casi todo lo concerniente a sus vidas, bien sea lo relacionado
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Figura 2. Participacion de estudiantes por actividad. Fuente: Elaboracion propia.
Leyenda: sO1 (semana 1, son 14 semanas); ac1 (actividad individual antes de clase); dc1
(actividad grupal durante la clase); dc2 (actividad individual durante la clase de coevaluacion

al trabajo colectivo); pc1 (actividad individual posterior a la clase).

a su formaciéon universitaria o a asuntos puramente
personales, de manera que ella/él los conoce “intimamente”,
proveyendo respuestas a todos sus interrogantes con los
que ellos se sienten comodos asumiendo como propios. Se
percibe ademds una curiosidad generalizada por perfilar
agentes virtuales personales que les permitan lograr metas y
completar tareas de manera independiente. Esto sugiere un
cambio adicional en los ecosistemas educativos, y exige una
redefinicion de estrategias pedagdgicas que aborden no sélo
las dimensiones éticas y creativas de estas tecnologias, sino
también sus implicaciones epistemoldgicas.

Conclusiones
En esencia, aunque la |IA anade complejidad, también
enriquece el potencial de colaboracion, permitiendo a
los equipos de disefio explorar juntos vias creativas mas
profundas, amplias y diversas.

Existen numerosos trabajos académicos que exploran el
impacto de la IA en la creatividad colaborativa y el disefio,
especialmente en campos como la arquitectura, donde las
herramientas de |A generativa se estan integrando tanto
en el proceso creativo como en los flujos de trabajo de los
proyectos. Los investigadores se interesan cada vez més por
el modo en que la IA puede cambiar la colaboracién dentro
de los equipos y entre los disefadores y las herramientas de
IA, y a menudo consideran que estas tecnologias apoyany a
la vez alteran las funciones tradicionales del disefio.

Algunos estudios se centran en la cocreatividad hombre-
maquina, en la que la IA aumenta la aportacién humana
generando iteraciones de disefo, facilitando la creacién
rapida de prototipos e incluso introduciendo formas
inesperadas. Este enfoque es especialmente pertinente
en tareas complejas e iterativas, como las primeras fases

del disefio arquitecténico, pues permiten a los arquitectos
visualizar y comunicar conceptos de forma mas eficiente.
Sin embargo, requieren una comprension matizada de su
impacto en la toma de decisiones y la agencia creativa. Los
investigadores sostienen que, aunque estas herramientas
pueden potenciar creatividad, también plantean
cuestiones sobre la autoria y la disminucidn del papel de
la intuicién humana y la aportaciéon colaborativa en las

la

decisiones de disefo.

Otra dimensidon que se estd estudiando en el ambito
académico son las implicaciones éticas de confiar en la
IA para el disefio. Dada la capacidad de la IA para generar
variaciones de disefio casi ilimitadas, preocupa cémo
gestionar de forma cohesionada los diversos resultados del
equipo humano-maquina. Este problema afecta al potencial
de homogeneizacion del disefo, en el que las iteraciones
impulsadas por la IA podrian anular las diversas aportaciones
estilisticas de multiples disefiadores. Los estudiosos subrayan
laimportancia de integrar la IA con una seleccién consciente,
sugiriendo que, aunque la IA puede ayudar, el juicio creativo
final debe permanecer en manos de los disefadores
humanos para garantizar una arquitectura significativa y
sensible al contexto.

Por ultimo conviene subrayar que las conclusiones parciales
del trabajo en el aula confirman la necesidad de continuar
explorandoy perfeccionando las herramientas de evaluacion
disponibles. Si bien el andlisis completo y los resultados
finales se abordaran en publicaciones posteriores, esta etapa
inicial reafirma la relevancia de la innovacion metodolégica
y el uso de herramientas interdisciplinarias como elementos
esenciales para comprender cémo los estudiantes de
arquitectura estan explorando, y quizas redefiniendo, los
limites de la mediacion tecnolégica en la educacién creativa.
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