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Resum

Aquesta tesi neix amb l'objectiu de descriure les aules intel-ligents analitzant-ne els elements
diferenciadors, les dimensions i les interrelacions, per comprendre quines sén les tendéncies que poden
proporcionar millores en els processos d’ensenyament-aprenentatge dels estudiants del segle XXI. Per
fer-ho, s'utilitza una metodologia d'investigacié exploratoria que permet recollir dades i concatenar
resultats per ampliar-ne el marc referencial. En total es compendien dotze publicacions del doctorand,
en que les técniques i els instruments de recerca utilitzats son diversos: revisions sistematiques de la
literatura i aproximacions teoriques amb valoracio d'experts, entrevistes, grups focals, analisi documental
i tests objectius. La fonamentacié teorica permet contextualitzar la Quarta Revolucié Industrial i el seu
potencial en educacié. Com a resultat, s'introdueix una definicié de les escoles intelligents, que han
d'estar dotades de sistemes de gestio integral i solucions automatitzades, han d'estar centrades en les
persones i ser inclusives, i han de ser sostenibles, amb I'objectiu d'acollir una educacié intel-ligent tot
adoptant de manera eficient noves metodologies d'aprenentatge i avengos de la Quarta Revolucio
Industrial. També es conceptualitzen i es defineixen les aules intelligents mitjancant la
dimensionalitzacio de les seves caracteristiques, i es descriuen les caracteristiques principals que han de
tenir quant a tecnologia, factors ambientals i processos pedagogics. Es posa especial émfasi en les
condicions ambientals, ja que es detecta que son influents en els processos d’ensenyament-
aprenentatge i representen un cami rellevant per la innovacié a les aules. S'estudien en profunditat els
dos temes més rellevants: il-luminacio i acUstica. Els resultats emergents de la recollida de dades mostren
diverses implicacions de les smart classrooms i el seu nivell de maduresa. Val a destacar, d'una banda,
que els centres educatius de Catalunya estan disposats a respondre a les innovacions pedagogiques que
comporti I'arribada de la IndUstria 4.0, perd encara no estan preparats per obtenir uns resultats eficients.
D'altra banda, es destaca I'efectivitat de sistemes dinamics per controlar la il-luminacié a l'aula, com a
primer pas en l'automatitzacié de les condicions ambientals en una aula intel-ligent.

Paraules clau: espais d'aprenentatge, aula intel-ligent, smart classroom, condicions ambientals, quarta
revolucié industrial

1. Preambul

Tesi elaborada per Jordi Mogas Recalde, dirigida pel Dr. Ramon Palau Martin, adscrits al programa de
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doctorat en Tecnologia Educativa de la Universitat Rovira i Virgili (URV). El treball es va lliurar a finals del
2020 i la defensa correspon al 2021. Durant el periode de realitzacié d'aquesta tesi, el doctorand ha
presentat una vintena de comunicacions i ha publicat més de vint articles cientifics i capitols de llibre; a
la memoria se'n compendien dotze. Complementant la investigacio, el doctorand ha fet una estada de
recerca de quatre mesos i mig a la Universitat Catolica de Lovaina (KU Leuven), a Kortrijk (Belgica), i una
altra d'un mes a la Universidad Catdlica San Antonio de Murcia (UCAM), a Murcia (Espanya).

El projecte va obtenir un reconeixement al Tarragona Smart Forum 2019 amb el lema “Reconeixer
I'empenta, assumir el futur”, amb mencio a la categoria “internacionalitzacié i innovacié”. Com a resultat
de la tesi, el doctorand ha estat premiat amb un ajut del Consell Social de la URV a les millors idees
emprenedores, i ha estat seleccionat per participar al programa OnCampus LLP, iniciativa de The Collider
— Mobile World Capital Barcelona. S'ha fet difusié d'aquests assoliments amb entrevistes concedides a
mitjans com Tarragona Radio, Radio Ciutat Tarragona, Diari de Tarragona i La Vanguardia, entre altres.

2. Introduccio

Actualment s’incorporen o s'adopten noves metodologies d'aprenentatge i noves orientacions
pedagogiques a les practiques d’ensenyament, especialment impulsant la cooperacio, el debat i centrant
I'aprenentatge en I'alumne independentment de la mida de les classes (Wang & Zhang, 2019), pero
aquesta innovacié educativa se situa sobretot a I'antiga i rigida disposicié fisica de les aules tradicionals.
Si bé és cert que també existeix innovacio en els espais, la modernitzacié es proposa quasi sempre
mitjancant el disseny o redisseny d'espais més flexibles per aprendre, amb mobles més atractius, cadires
amb rodes, espais multiusos, diversificacié de racons i aules obertes (Bosch, 2018; JISC, 2006; Lehtniemi,
2016), si bé sense canvis de fons.

Una altra manera de buscar modernitzacié és recorrent a tecnologia. La preséncia de les TIC a les escoles
ha crescut al segle xxi (Hassan & Geys, 2016), i aquestes ofereixen espais d'aprenentatge enriquits amb
tecnologia (Ertmer et al., 2012; Inan & Lowther, 2010). Tot i aixo, els canvis no s'estan introduint d'una
manera holistica, sin6 més aviat amb millores puntuals que no tenen en compte una estrategia integral
d'actuacié. En moltes ocasions les escoles seleccionen determinades tecnologies que manquen d'una
comprensié profunda del seu potencial, tot i que és ben sabut que la integracié ha d'anar més enlla de
proporcionar components tecnologics (Ifenthaler & Schweinbenz, 2016). A més, aquestes suposades
innovacions no sempre s'introdueixen buscant el benestar dels estudiants (fisic,c emocional, social,
intel-lectual), que és vital atés que millora el rendiment académic (Darling-Hammond et al., 2019; JISC,
2019).

El nou paradigma educatiu condueix a introduir el concepte d'entorn intel-ligent d’aprenentatge (en
angles, smart learning environment, SLE). Els SLE no sén només espais d'aprenentatge fisic, sind que
gracies a la Quarta Revolucio Industrial (4IR) han passat a estar dotats de sistemes ciberfisics que
permeten una interaccié més significativa entre els alumnes o entre els alumnes i el professorat, amb
independéncia del lloc fisic on es trobin. A més, guanya terreny el potencial de la intel-ligéncia artificial
i 'internet de les coses, reforcant amb un aveng sense precedents la interaccié persona-ordinador. Aixo,
juntament amb altres solucions de la Industria 4.0 com tecnologies implantables, internet usable,
informatica ubiqua, robotica, realitat virtual i augmentada, impressié 3D o seguiment de la mirada
(Rodal, 2020; Shahroom & Hussin, 2018; Zhong et al., 2017). Com veurem en aquesta tesi, els avencos
estan en marxa, la potencialitat és considerable, i en tot cas sempre es posa en relleu que la pedagogia
se situa com a beneficiaria final de qualsevol procés d'innovacié tecnologica a les institucions educatives,
ja que tota proposta pretén donar resposta a noves necessitats reconegudes en I'educacié del segle xxi,
en el perfil d'estudiants actual.

Aguests avencos ja es troben en una fase inicial de desenvolupament per a les escoles i poden comportar
millores imprevisibles en I'educacio. Per tant, cal definir bé com s'han d'adaptar aquestes tecnologies i
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les escoles a aquest futur proper, amb visié d'extreure el maxim profit dels avencos tecnologics d'acord
amb les necessitats socials actuals, i alhora evitar que el potencial tecnologic esdevingui contraproduent.
Aixi mateix, arran de les primeres investigacions dutes a terme es va constatar que les condicions
ambientals de I'aula sén una dimensio decisiva en les smart classrooms, i es va detectar que existeix poca
recerca que explori en profunditat aquestes condicions a l'aula i com s’haurien de regular per fer les
aules intel-ligents. Parametres com la temperatura del color de la llum presenten mancances quant a
investigacio de com s'han de regular a les aules. Per aquest motiu, el treball s'enfoca a descriure les aules
intel-ligents en el paradigma de la 4IR i les condicions ambientals com a dimensi6 d'estudi essencial,
amb una atencio especial a la il-luminacié i a I'acustica.

2.1, Objectius de recerca
Objectiu general
Descriure les aules intel-ligents analitzant-ne els elements diferenciadors, les seves dimensions i les seves
interrelacions, per tal de comprendre quines sén les tendéncies que poden proporcionar millores en els
processos d'ensenyament-aprenentatge dels estudiants del segle XXI.

Objectius especifics

1) Generar un marc de referéncia holistic i integrador a partir les caracteristiques dels entorns intel-ligents
d'aprenentatge i de les aules intel-ligents segons la literatura publicada i aportacié experta.

2) Determinar quins son els parametres de la il-luminacié de 'aula que es poden regular mitjancant la
tecnologia en funcié de la tasca que es duu a terme en cada moment.

3) Analitzar quins factors de l'acustica de I'aula es poden regular mitjancant la tecnologia en funcié de
la tasca que es duu a terme en cada moment.

4) Establir relacions entre I'aula intel-ligent i les seves caracteristiques contextuals.

2.2.  Tesi per compendi de publicacions

Els objectius s'han resolt en diversos treballs que s’han publicat de forma separada. L'informe presentat
com a memoria de tesi compendia un total de dotze publicacions. A la figura 1 s'exposa un diagrama
amb el flux de publicacions escollides per mor de vertebrar el relat.
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Figura 1. Flux de publicacions d'acord amb la dimensionalitat establerta a la publicacié 1. Font: Mogas (2020)

La publicacio 1 (Palau & Mogas, 2019) estableix una base conceptual i teorica que fonamenta la resta
del treball i marca les linies d'investigacid. A partir d'aquesta primera publicacié la feina realitzada es
diversifica en tres eixos sobre una base intencional:

a) Un eix es basa en la dimensié tecnologica, en qué la publicacid 2 (Lorenzo et al, en premsa)
aprofundeix en la fonamentacio teorica i serveix de precedent essencial per recollir dades sobre el tema
a les publicacions 6 (Mogas et al., en revisié a) i 7 (Mogas et al., 2020). La publicacidé 12 (Mogas, Palau,
& Holgado, 2020) és una implicacié addicional relacionada a aquest eix.

b) Un altre eix es basa en la dimensié ambiental, en que la publicacié 3 (Mogas, Marquez, & Palau, 2020)
marca des de la reflexio teorica fonamentada les necessitats d'investigacid, les quals es bifurquen:

b1) Primer en la recerca sobre il-luminacié, amb una fonamentaci6é teorica exhaustiva a la
publicacié 4 (Mogas & Palau, 2021) que serveix de precedent essencial per recollir dades sobre
el tema a la publicacié 8 (Mogas et al., en revisié b).

b2) Després en la recerca sobre acuUstica, amb una fonamentacié teodrica exhaustiva a la
publicacié 5 (Mogas, Palau, & Marquez, en premsa) que serveix de precedent essencial per
recollir dades sobre el tema a la publicacié 9 (Mogas, Palau, & Marquez, 2020).

¢) El tercer eix és transversal, recull publicacions classificades com a altres implicacions, les quals tenen
una solida rad de ser: la publicacié 10 d'educacié inclusiva (Mogas et al.,, 2019) i la publicacié 11 de
sostenibilitat i EDS (Cebrian et al., 2020) representen el que a la publicacié 6 s'identifica, juntament amb
la dimensié tecnologica, com els tres pilars vertebradors de les escoles intel-ligents.

La base intencional és la dimensié de processos, o pedagogica, i cal remarcar que serveix per estudiar

tots els eixos amb visié pedagogica, ja que l'interés principal d'aquesta tesi és entendre com es pot
millorar I'educacié.
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2.3. Estructura de la tesi

A la memoria de tesi, en primer lloc trobem una seccio preliminar en que es detalla la produccio cientifica
del doctorand i s'aprofundeix explicant el métode de compendi, s'adjunta una fitxa explicativa de
cadascuna de les dotze publicacions compendiades.

La seccid primera serveix de marc teoric i conceptual. Després de la introduccio, s'ofereix un capitol en
qué es mostra el nivell de desenvolupament tecnologic actual, emmarcat en la 4R, i alhora s'incideix en
la importancia d'enfocar qualsevol innovacio cap al nou perfil d'estudiants del segle xxi. El segon capitol
ens aproxima a les escoles intel-ligents mitjancant la definicid dels pilars que la fonamenten. El tercer
capitol mostra un estat de la qliestid6 quant a caracteritzacié de les aules intelligents, amb una
classificacié que agrupa categories de caracteristiques en tres dimensions: la tecnologica, la de
condicions ambientals i la de processos o pedagogica. El quart capitol se centra en la dimensié de
condicions ambientals i ofereix les bases tedriques que permeten comprendre els parametres referents
a il-luminacio i acustica que cal considerar en les aules intel-ligents.

La seccioé segona mostra una sintesi o visié global del conjunt de publicacions compendiades a través
de dos capitols. Al cinqué capitol es revisa el disseny metodologic d'aquesta tesi per mostrar la diversitat
i alhora cohesio dels diversos treballs realitzats. El sise capitol serveix per recuperar de forma resumida
els principals resultats i discussié de les obres publicades.

La seccid tercera és una lectura de valor. El seté capitol sén les conclusions principals de la tesi,
organitzades a partir dels objectius que es pretenien aconseguir. El lector notara que aquest capitol esta
escrit en llengua anglesa, i aix0 es justifica pel fet que la present tesi opta a la mencié internacional. Per
acabar, el vuité capitol pretén remarcar el valor de la feina realitzada posant en relleu no només
propostes i recomanacions, sind també iniciatives de continuitat que ja s’han posat en marxa a I'hora de
publicar aquestes linies.

3. Metodologia

El treball en conjunt s'emmarca en una metodologia d'investigacié exploratoria. Aquesta aproximacié
metodologica permet emprendre recerques emergents i, d'acord amb Stebbins (2001), s'emfatitza el
desplegament de la teoria a partir de dades de diferents tipus que permeten fonamentar uns principis
a partir de la concatenacio6 de resultats.

L'exploracié concatenada d'aquesta tesi es reflecteix en treballs que han requerit métodes i
procediments diversos. El procés consta de dues fases, una primera fase en que es van bastir els principis
teorics subjacents als interessos d'investigacié entorn de la conceptualitzacid de les aules intel-ligents,
estudis en que s’han dut a terme amb revisions sistematiques de la literatura i amb aproximacions
teoriques amb valoracié d'experts. En una segona fase s'ha utilitzat el coneixement generat préviament
per indagar determinats aspectes mitjangant tecniques i instruments diversos: entrevistes, grups focals,
analisi documental i tests objectius com el test d'atencié d2 i el test de creativitat de Torrance (TTCT).

4. Marc teoric

Superant els avencos que durant les darreres decades han anat perfilant els costums i les facilitats de la
societat actual, darrerament estem vivint una nova concepcié del desenvolupament tecnologic i social
que s'ha anomenat Quarta Revolucié Industrial (4IR). Es tracta d'una transformacié radical, ja que no es
limita a avencos focalitzats tal com coneixem de les revolucions industrials precedents, sind que ens
enfrontem a transformacions conceptuals a que totes les industries es veuran forcades a adaptar-se,
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inclosa l'educacié. El sistema educatiu ha de conciliar la necessitat de desenvolupar escoles
interconnectades i sostenibles, interactuar en la diversitat i comprendre les tecnologies avancades que
hi ha al mercat des del punt de vista pedagogic. Aquestes noves tecnologies sén diverses i ajuden a
crear sistemes ciberfisics interconnectats, en que predominen aplicacions de la intel-ligéncia artificial i
internet de les coses. Per seguir el ritme de la societat, hi ha la necessitat d’ampliar I'horitzé amb nous
paradigmes d’ensenyament-aprenentatge que requereixen que professors i estudiants col-laborin en
projectes juntament amb el suport d’aquestes tecnologies. El mén avanca cap a una societat hibrida
basada en les interaccions persona-maquina, i I'educacié hi ha de representar el seu paper (Lorenzo &
Gallon, 2018).

En aquest context sorgeixen les escoles intel-ligents i les aules intel-ligents. A la tesi, i partint de la
fonamentacié teorica que s'ha dut a terme, es proposa una definicid propia d'escoles intelligents
indicant que tenen tres pilars fonamentals: la tecnologia, la sostenibilitat i la inclusid. S'aprofundeix
extensament en la justificacié d'aquests fonaments i altres elements cohesionadors. Endemés, es fa una
categoritzacié de caracteristiques que es poden produir en una aula intel-ligent, les quals es classifiquen
en tres dimensions: tecnologica, processos pedagogics i condicions ambientals. La darrera dimensio, de
condicions ambientals, marca la investigacié car gran part es dedica a explorar com la il-luminacié i
I'acustica afecten als espais d'aprenentatge, quins son els factors o parametres que s’haurien de regular
en una aula intelligent.

Els efectes de la il-luminacié de l'aula s'aborden a la literatura en termes de les seves implicacions
psicologiques i cognitives com els assoliments academics (Cheryan et al,, 2014; Gilavand et al., 2016),
I'atencié (per exemple, Hartstein et al., 2018), concentracié (Lee et al., 2016; Sleegers et al., 2013),
motivacio dels estudiants per aprendre més (Samani, 2011), compromis (Pulay & Williamson, 2019),
confort visual o comoditat (Yildiz et al., 2018), o bé s’avaluen els efectes en el rendiment cognitiu en
termes generals (Monteoliva et al., 2016). A més, Choi i Suk (2016) informen d'altres efectes positius del
control de la il-luminacié, com ara la velocitat de treball, la productivitat i la precisié. Els parametres
luminics que més poden afectar sén la intensitat de la llum i la temperatura del color correlacionada
(CCT). Aquest darrer apareix com el més rellevant, i de les investigacions existents es desprén que
malgrat els indicis encara no esta ben resolta la justificacid que diferents tasques a l'aula requeririen
diferents tipus de CCT (Keis et al., 2014; Mott et al,, 2014; Sleegers et al,, 2013).

L'acustica pot afectar la comunicacié a causa de diverses condicions adverses amb origen en I'emissor,
limitacions de l'oient o causades pel mateix ambient comunicatiu (degradaci6 amb emmascarament
energeétic, soroll, balbuceig de fons, reverberacid). L'acUstica adversa requereix una escolta més
esforcada (Ellen Peng & Wang, 2019), cosa que pot implicar un rendiment inferior dels estudiants.
Diverses fonts de so a l'interior i I'exterior poden afectar els processos d'aprenentatge dels estudiants
(Dockrell & Shield, 2012; Santos et al.,, 2013), I'escolta (Woolner & Hall, 2010) i el comportament (Prodi
& Visentin, 2015), la veu del professor (Mendes et al., 2016) i la salut (Hadzi-Nikolova et al., 2013; Tiesler
et al, 2015), incloent problemes vocals, auditius i d'estrés. També pot representar dificultats en la
comunicacié entre estudiants i professors o entre estudiants (Sekine et al., 2018). A més, en una aula
ben dissenyada, els estudiants amb necessitats especials i discapacitats com la sordesa i I'autisme poden
trobar un espai més inclusiu i adequat per aprendre (Kanakri et al., 2017; Martins & Gaudiot, 2012; Mogas
et al, 2019; van der Kruk et al., 2017). Per tant, és essencial atendre el disseny acustic a les aules
intel-ligents.

5. Resultats

El primer objectiu es treballa en profunditat al llarg de les publicacions de fonamentacié teorica, en qué
es desenvolupen les principals idees:
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e Industria 4.0 i la Quarta Revolucio Industrial (4IR) en educacié. Un nombre creixent de treballs
tracta d'aquest nou paradigma educatiu i és essencial per contextualitzar les futures millores de
les metodologies educatives a I'aula intel-ligent.

e  Escoles intel-ligents. En aquesta tesi es proposa una definicié d'escoles intel-ligents que compta
amb les seves principals caracteristiques clau.

e Els entorns d'aprenentatge intel-ligent i les aules intel-ligents es defineixen amb una
caracteritzacié basada en tres dimensions emergents de la interpretacié de la literatura:
tecnologica, ambiental i pedagogica.

e Es presta especial atencid a la dimensié ambiental, ja que s'activa mitjancant la tecnologia i
afecta I'aprenentatge. Aquesta dimensié no es té en compte amb les possibilitats que podria
aportar si s'automatitza gracies a les millores de la 4IR. Hi predomina la il-luminacid i I'acUstica.

Com a resultat dels punts anteriors, sorgeix una nova conceptualitzaci6 tal com s'expressa a la figura 2.
Tot i que la tecnologia en diverses formes no és sind un activador que permet els canvis per millorar
I'educacié, les condicions ambientals son un punt intermedi a considerar. La il-luminacié, I'acustica i la
qualitat de I'aire a les aules s’han de controlar per mitjans tecnologics per oferir escenaris dinamics per
fer front als diferents tipus d'activitats o tasques. Tot aix0 té un impacte provat en I'ensenyament i
I'aprenentatge, que s'ha de considerar el nucli de la intervencié i, en conseqiiéncia, és una dimensid
determinant.

Tecnologia (4IR) Condicions ambientals
* LMS i e |lluminacié
e Sensors e Aclistica
e Dispositius mobils e Qualitat de l'aire
e Learning analytics e  Humitat i temperatura
e Intel-ligéncia artificial

Processos pedagogics

¢ Ensenyament
e Aprenentatge

Figura 2. Relacié direccionada entre dimensions d'una aula intel-ligent. Font: Mogas (2020)

Si bé la il-luminacio afecta els processos d'ensenyament-aprenentatge, normalment no es considera de
forma apropiada en el disseny de les aules. Per aquest motiu, el seu estudi ha centrat el segon objectiu
de la tesi. El factor que s’ha examinat amb més detall és la temperatura del color correlacionada (CCT).
Diverses investigacions assenyalen la necessitat d'introduir un sistema d'il-luminacié dinamica, pero
mancava recerca per demostrar que els nivells més baixos de CCT afecten positivament els processos
creatius i reflexius, de manera que les aules han de poder tenir una il-luminacié regulable. Els resultats
dels experiments fets a la publicacié 8 d’aquesta tesi van aconseguir demostrar que la il-luminacié més
calida és preferible per al pensament divergent. Es reforca la hipotesi que els sistemes d'il-luminacid
dinamica a les aules intel-ligents poden donar millors resultats. La 4IR aporta la intel-ligéncia artificial i
dades massives com a elements per impulsar |'evolucié cap a aquest sistema dinamic d'il-luminacid.

En relacié a I'acustica, els parametres més significatius a I'aula son el soroll i la reverberacio. Afecten els
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aspectes de comunicacié, aprenentatge i salut tant dels estudiants com dels professors. El tercer objectiu
s'ha tractat amb suficient profunditat i s’ha assolit parcialment. La hipotesi inicial era que, a més de la
il-luminacio, hi hauria certs aspectes de l'acustica de l'aula facils de regular o controlar per mitjans
electronics, i d'aquesta manera adaptar els parametres d'aprenentatge a millors condicions. Es cert que
la tecnologia esta millorant I'acustica de l'aula i es considera que les adaptacions son Utils, pero els
nostres resultats no mostren de forma concloent com hauria de ser aquest sistema.

Com a caracteristiques contextuals:

6.

68

a)

b)

La tecnologia té un paper clau en els nous paradigmes socials d'un mén interconnectat
globalment. Big data, intel-ligéncia artificial, Internet de les coses i altres desenvolupaments de
la Industria 4.0 estan configurant el futur. Les conclusions d'aquesta tesi remarquen que encara
estem una mica lluny d'implementar la 4IR a I'educacié de forma completa, pero les escoles
estan disposades a introduir aquests canvis. Aquests son els aspectes més destacats:

e Hi ha una clara voluntat d'adoptar solucions de la Industria 4.0, ja que pot produir un
impacte molt positiu en els processos d’ensenyament-aprenentatge.

e Laindustria 4.0 ha de basar les solucions en la pedagogia per tenir éxit en educaci6. No es
tracta d'introduir innovacions atractives, siné de facilitar un canvi sistemic.

e Les escoles no son capaces de fer front als avencos tecnologics per si soles. Cal donar-los
suport des de I'administracié i amb politiques proactives.

e Cal desenvolupar millors solucions per a les escoles i transmetre amb més éxit per qué sén
realment Utils per millorar I'educacié.

e Es requereix més formacio, ja que la competencia digital dels professors no sempre és
adequada per afrontar les innovacions tecnologiques.

Sostenibilitat. Les escoles intelligents tenen la sostenibilitat com a pilar fonamental i cal
fomentar I'educacié per al desenvolupament sostenible en una adopcié transversal en els
processos d'organitzacio. Les aules intelligents poden ajudar a implementar metodologies
d’'educacié per al desenvolupament sostenible (ESD) de manera eficac.

Educacio inclusiva. Les escoles intel-ligents tenen la inclusié com un altre pilar fonamental i s'ha
de fomentar una educacio inclusiva per fer front a la diversitat social.

Principals contribucions

Un dels punts forts del treball realitzat rau en la seva contribucié teorica. Els principis teorics de
I'aula intel-ligent combinen diferents camps d’estudi (4IR, inclusid, sostenibilitat, il-luminacid,
acustica), sempre amb l'objectiu d'interpretar els seus efectes en els processos d'ensenyament i
aprenentatge. Per tant, aquest treball contribueix al desenvolupament conceptual d'aules
intel-ligents.

Aquest treball ha ajudat a cobrir un buit quant a la demostracio cientifica que la il-luminacié de
l'aula escolar requereix un sistema dinamic, que evoluciona cap a espais d'aprenentatge
adaptatius ajudats per la Industria 4.0. En concret s'ha constatat que cal una temperatura del
color diferent depenent de la tasca que es duu a terme a l'aula.

Les dades recollides han ajudat a analitzar |'estat actual de les aules intel-ligents i les escoles
intel-ligents de Catalunya, i aixi entendre millor com encarar els canvis i els reptes de futur.
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