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Resumen
Palabras clave: La evolucién continua del diseno del aula académica responde a la necesidad de dar respuesta a las
25&;?353;}5% do: exigencias que la educacién y la sociedad demandan de forma constante. El creciente interés en el disefio
aprendizaje; ’ del aula promete ofrecer ideas y soluciones a los desafios actuales que encuentran las comunidades
percepcion espacial universitarias y sus espacios de ensefianza-aprendizaje. El objetivo de este trabajo es analizar la

evolucién y perspectivas de disefio del aula desde su experiencia arquitecténica e identificar los retos y
estandares a los que debe dar respuesta. Para ello se evaltia cémo el aula y la practica arquitecténica han
sido moldeados desde distintos enfoques: (1) desde su dimensién pedagdgica, su uso espacial e
influencia en la ensefianza-aprendizaje; (2) desde la dimensién perceptual y su impacto en los procesos
emocionales y cognitivos que analiza la psicologia ambiental y la neuroarquitectura. El trabajo describe
cdmo los arquitectos y sus disefios de aulas han sido agentes de cambio constante que han ido sumando
complejidad, hasta hoy en dia convertirse en un espacio-instrumento de estudio interdisciplinar. Este
carécter holistico conlleva una serie de limitaciones propias que dificultan su traslacién a la practica
arquitecténica. El reto al que el disefio del aula se enfrenta, ademés de albergar practicas pedagdgicas
innovadoras y flexibles, es facilitar un adecuado impacto psicolégico y neurofisiolégico en sus usuarios

E-ISSN: 1886-9751 y, por tanto, promover su bienestar y excelencia académica.

Abstract
Keywords: The design of the academic classroom is in constant evolution and responds to the needs that education
%ﬁ?ﬁiﬁﬁ%ﬁgg&m; and society constantly demand. The growing interest in classroom design promises to offer ideas and
learning; ’ solutions to current challenges faced by university communities and their teaching-learning
architectural experience environments. This work aims to analyse the evolution and design perspectives of the classroom from

its architectural experience, identifying the challenges and standards it must meet. To this end, it
evaluates how the classroom and architectural practice have been shaped by different approaches: (1)
from its pedagogical experience, its spatial use and influence on teaching-learning; (2) from the
perceptual dimension and its impact on emotional and cognitive processes analysed by environmental
psychology and neuroarchitecture. The work describes how architects and their classroom designs have
been agents of constant change, progressively adding complexity until becoming today a space-
instrument of interdisciplinary study. This holistic nature entails a series of limitations that make it
difficult to translate into architectural practice. The challenge that classroom design faces, in addition
to providing innovative and flexible pedagogical practices, is to respect the psychological and

|@ @@@ neurophysiopsychological impact of its users and, therefore, promote their well-being and academic
excellence.
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1. Introduccion

El espacio dedicado a la actividad universitaria es un lugar con especial resonancia. Dicho
espacio ha sido escenario de algunas de las innovaciones mas trascendentes en la historia del
disefio en el entorno construido (Coulson et al., 2015). Ejemplo de ello son la arquitectura
pionera y la planificacién innovadora que se siguen desarrollando en las universidades
(Delgado et al., 2021). A lo largo de la historia, la universidad se ha servido de la arquitectura
para su desarrollo académico, ya que los entornos fisicos de una universidad pueden moldear
las experiencias de aprendizaje y las relaciones de su comunidad educativa (Lippman, 2010).
En este contexto, el aula universitaria se concibe como la herramienta espacial fundamental
que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje. Su disefio no solo influye en la experiencia de
estudiantes y docentes, sino que también ofrece a gestores y disefiadores institucionales la
oportunidad de optimizar su uso en funcién de las necesidades pedagodgicas. El aula, més que
un simple contenedor fisico, materializa el ideal educativo al proporcionar un espacio que
favorece el aprendizaje y la construccién del conocimiento. Sin embargo, el contexto actual y la
creciente lista de presiones econémicas, sociales, pedagdgicas y tecnoldgicas estd sumando
cada vez mas complejidad a dicho espacio de aprendizaje (Antonacopoulou & Chiva, 2007). En
este contexto, resulta fundamental alcanzar un uso efectivo de la construccién espacial del aula
que sea capaz de dar respuesta a las necesidades educativas actuales y futuras.

El estudio de los antecedentes revela que la evolucién del diseno del espacio de aprendizaje
demuestra como las fuerzas sociales, filoséficas, culturales y tecnolégicas han moldeado el
disefio académico a través de las épocas desde distintas perspectivas. Originalmente en las
civilizaciones antiguas no existia la idea de aula estandarizada. La educacién se impartia en
espacios abiertos, templos o residencias privadas. En la Edad Media, con la expansién de las
escuelas monaésticas y catedralicias, surgieron las primeras salas colectivas donde un maestro
ensenaba a grupos pequefios de estudiantes, aunque también era recurrente utilizar exteriores
como el espacio claustral. Con la aparicién de las primeras universidades, las aulas comenzaron
a tomar una estructura mas formal dentro de los edificios educativos. Durante los siglos XVII
y XVIII, la difusién del modelo de la escuela jesuita y de las academias ilustradas promovié la
estandarizacién del aula como espacio cerrado donde el maestro transmitia conocimientos a
un grupo més amplio de alumnos, sentados en filas. Con la Revolucién Industrial y el auge de
los sistemas educativos nacionales, el aula se consolidé como la unidad bésica del espacio
educativo. El modelo universal de aula se establecié basado en la funcionalidad con una
distribucién en filas, pizarras frontales y un tinico docente al mando, promoviendo la disciplina
y la eficiencia. A lo largo del siglo XX, con la influencia de movimientos pedagdgicos como la
Escuela Nueva, el conductismo y el constructivismo, se cuestiond la rigidez del aula tradicional.
A partir de entonces, la especializacién de las aulas también siguié un desarrollo paralelo a los
cambios pedagdgicos, tecnolégicos y cientificos, dejando asf de ser un espacio homogéneo para
convertirse en un sistema especializado e interconectado con otras areas del aprendizaje.

De este modo, el aula ha evolucionado desde un espacio improvisado hasta convertirse en la
célula vertebradora del sistema educativo. Esta evolucién ha instrumentalizado la arquitectura
para dar respuesta a diferentes propésitos e intereses, a la vez que la arquitectura también ha
ido evolucionando y moldeando su préctica a lo largo de la historia. Este estudio examina la
evolucion y las perspectivas de disefio del aula desde su experiencia arquitecténica y docente
con el propdsito de identificar los desafios y estdndares que debe abordar. Para ello se analiza
cémo el aula ha sido influenciada desde distintas 6pticas que muestran su evolucién ligada al
impacto del uso del espacio en el aprendizaje a través de la préctica pedagdgica y en las
emociones y cognicién de sus usuarios a través de los aportes de la psicologia ambiental y la
neuroarquitectura que se estan descifrando hoy en dia.

2. La evolucion del aula académica y su uso pedagdgico del espacio

El espacio del aula y la pedagogfa son dos elementos interconectados que forman parte del
proceso de ensefianza y aprendizaje (Salama, 2016). El espacio del aula es el entorno fisico y
perceptivo en el que se lleva a cabo la educacién, mientras que la pedagogia es la disciplina que
estudia los métodos y principios de la ensefanza. Esta ciencia ha evolucionado a lo largo de la
historia en funcién de los avances en el conocimiento sobre el aprendizaje y las necesidades
sociales. En el &mbito universitario, la pedagogia adquiere una dimensién particular, ya que
busca no solo la transmisién de conocimientos especializados, sino también el desarrollo del
pensamiento critico, la autonomia del estudiante y la capacidad de innovacién, entre otras
competencias transversales. Los avances en el conocimiento cientifico sobre cémo se producen
los procesos de aprendizaje han promovido la aparicién de nuevas estrategias pedagdgicas y la
atencién de investigadores sobre como deberfa ser el disefio del espacio de aprendizaje en las
universidades. Cuando el disefio de espacios educativos se vincula a una determinada préactica
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pedagdgica, la arquitectura es también agente activo en los procesos de aprendizaje-ensenanza
(Brooks, 2011). Con este propésito, se pueden distinguir dos dimensiones vinculadas a las
caracteristicas morfolégicas de un espacio en todas sus escalas y niveles. Una primera
dimensién comprenderfa todas las caracteristicas espaciales del edificio "contenedor” en el que
se inserta el aula: sus zonas comunes y relaciones entre los distintos espacios, asi como su
entorno (Campos Calvo-Sotelo & Cuenca Mérquez, 2016). Otra dimensién es aquella
relacionada con el contenido de este espacio, como el mobiliario, objetos o tecnologias (Acaso,
2012). Sin embargo, aunque es ampliamente validado y aceptado que el disefio del espacio
impacta en el aprendizaje, su aplicacién efectiva solo estd presente en una pequefia
representacion de edificaciones universitarias. Responsabilidad de ello recae, en parte, a que
hasta hace poco la pedagogia no era entendida como una necesidad fundamental en la
ensefanza superior, dado que no se exigia formacién pedagdgica a los profesores universitarios.
No obstante, analizar cémo la practica pedagdgica y su relacion con las aulas universitarias ha
evolucionado es importante para entender el papel del disefio de dichos espacios y los desaffos
actuales a los que se debe dar respuesta.

Figura 1. Relieve de una escuela romana (a); Ilustracion de un aula universitaria medieval
(b); Antonio de Nebrija impartiendo una clase de gramatica en presencia de D. Juan de
Zuiiga en la Universidad de Salamanca (c); Leccion de teologia en la Universidad de
Salamanca (d); The Geological Lecture Room, donde aparece dando una conferencia el 15 de
febrero de 1823 el Dr. William Buckland en el aula de geologia de la University of Oxford (e);
Fotografia de un aula de fisica y quimica durante una demostracion experimental en la
Norwegian University of Science and Technology (f)

Un maestro con sus discipulos Henricus de Alemania  Antonio de Leccion de Leccion de Demostracién

en una escuela romana. Relieve con sus estudiantes en Nebrija Teologia en la Geologia en la experimental en el aula
hallado en Neumagen, cerca de un aula universitaria impartiendo Universidad Universidad de fisica y quimica de la
Tréveris, c. 180-185 d.C. medieval una clase de de Salamanca de Oxford Escuela de Kalvskindet

gramatica

...........O..................Q...........o.........o...........Q...............o........

.
ANTIGUEDAD CLASICA EDAD MEDIA RENACIMIENTO BARROCO ILUSTRACION SIGLO XX
(s. VIl a.C.-V d.C) (s. V-XV) (s. XV-XVI) (s. XVII) (s. XVII-XVIII)

Fuente: Relieve de una escuela romana (a); Ilustracién de un aula universitaria medieval (b); Antonio de Nebrija
impartiendo una clase de gramatica en presencia de D. Juan de Zuafiiga en la Universidad de Salamanca (c); Leccion
de teologia en la Universidad de Salamanca (d); The Geological Lecture Room, donde aparece dando una conferencia
el 15 de febrero de 1823 el Dr. William Buckland en el aula de geologfa de la University of Oxford (e); Fotografia de
un aula de fisica y quimica durante una demostracién experimental en la Norwegian University of Science and
Technology (f).

Inicialmente, la relacién entre el disefio de las aulas universitarias y su practica pedagdgica
Unicamente respondia a dar soluciones espaciales a un determinado uso. Esta relacién
unidireccional se ha mantenido durante la mayor parte de la historia. Durante muchos siglos,
la educacién superior universitaria se basé en un enfoque de pedagogia tradicional, donde los
profesores eran las autoridades y transmitian el conocimiento a través de clases magistrales y
expositivas. Los estudiantes eran considerados receptores pasivos del conocimiento y se
enfocaban principalmente en la memorizacién y repeticién de informacién (Tucker, 2001).
Esta metodologfa nacida en la Edad Media se hacfa servir de espacios muy jerarquizados que
permitieran ordenar a los estudiantes con una visual directa al magistrado, que se ubicaba en
un lugar elevado (Figura 1 (b)). Tal como sefiala Pozo Bernal en La disolucién del aula (Pozo
Bernal, 2022), esta configuracion espacial refuerza la autoridad del docente y la pasividad del
estudiante dentro de un esquema rigido de aprendizaje. Las caracteristicas morfoldgicas del
aula no tenfan apenas influencia puesto que se ubicaban en cualquier espacio disponible. Sin
embargo, el mobiliario si tenia especial relevancia puesto que era el responsable de organizar el
aula en sedilias (bancos corridos) alrededor de la cathedra elevada en altura magistri (Villa
Prieto, 2017). Las primeras edificaciones de uso académico eran construcciones compactas y
aisladas del exterior a modo de “continente” para albergar y preservar el conocimiento, pero
que relacionaban interiormente sus espacios mediante patios (Correa, 2014). Estas
caracteristicas formales perduraron hasta entrado el Renacimiento, cuando surgié una
pedagogia liberal y humanista que enfatizo el desarrollo del pensamiento critico, la formacién
integral del individuo y la promocién de la libertad académica (Grendler, 1996). Los espacios
universitarios y sus aulas ahora tenfan que permitir, ademas de la clase magistral, un espacio
de discusién menos formal donde llevar a cabo el método dialéctico (Ugusto Hernandez, 2000).

3



Dichas aulas eran generalmente pequenas, estrechas, generalmente de forma rectangular, con
paredes revestidas de madera o piedra, y ventanas pequefias para permitir la entrada de luz
natural. Su mobiliario era simple y funcional, y consistia en bancos largos y estrechos sin
respaldo, dispuestos en filas frente a una plataforma elevada del profesor (Figura 1 (c, d)).

Con el surgimiento de la ciencia moderna, la pedagogia evolucioné hacia un enfoque positivista
y tecnocratico. Las enseflanzas universitarias empezaron a enfatizar la especializacion del
alumnado y la formacién profesional altamente aplicada en campos especificos del
conocimiento (Compayré, 2015).

Como consecuencia, las aulas se empezaron a configurar con un mayor tamafio y capacidad
para dar servicio a la ciencia. Se construyeron espacios con mobiliario altamente especializado
y preparado para impartir conocimientos practicos (Figura 1 (f)).

Figura 2. Vista interior del aula-taller de pintura mural en el bloque destinado a espacio de talleres
del edificio de la Bauhaus en Dessau, Walter Groupius, 1926 (a); Lotte Beese y Helmut Schulze
estudiantes de arquitectura en un aula con espacios propios de trabajo en el bloque de la Escuela

Técnica (b)
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Fuente: Fotografias de autor desconocido, Archiv der Moderne Bauhaus-Archiv Berlin.

Sin embargo, no fue hasta mediados del siglo XX cuando el espacio se empezd a considerar
agente activo de cambio y del proceso de ensefianza-aprendizaje y, por tanto, su disefo y
experiencia se empezaron a reflexionar desde su practica pedagdgica (Ramirez Potes, 2009).
De este modo, la relacién entre el disefio espacial y la practica pedagdgica se vuelve ahora
bidireccional. Las ideas pedagdgicas que influyeron en este cambio no surgieron de manera
aislada, sino que encuentran sus raices en teorias previas que transformaron la educacién en
general y, con el tiempo, se filtraron en el &mbito universitario. Pensadores como Rousseau con
su visién naturalista de la educacién, Pestalozzi y su énfasis en el aprendizaje a través de la
experiencia, Frobel, creador de la educacion preescolar basada en el juego, y Montessori, quien
propuso un enfoque basado en la autonomia del estudiante, sentaron las bases para una
ensefianza mas activa e integral (Mayoral & Pozo, 2017). Esta relacién entre arquitectura y
pedagogia ya fue destacada por Alfred Roth en el andlisis que hace en The New School (Roth,
1957). Este hito coincidié con una gran revolucién pedagégica influenciada por nuevas teorias
como el constructivismo y el aprendizaje centrado en el estudiante. La docencia universitaria
empezd a fomentar la participaciéon activa de los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje, a promover la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo en equipo (Lima,
2016). En este contexto, en 1925 Walter Gropius tuvo la oportunidad de disefar un edificio
desde los procesos de aprendizaje y ensenanza, donde el espacio adquirfa un papel activo por
primera vez de forma intencionada (Wick & Alvarez, 1986). El proyecto arquitecténico de la
sede de la Bauhaus en Dessau se fundamenta desde su proyecto pedagdgico. El edificio se
organiza en forma de aspa y alberga aulas destinadas a la formacién técnica y talleres
destinados a la experimentacién material y formal en alas distintas para promover recorridos
y encuentros.



Sus grandes aperturas se disenaron para introducir la maxima luz natural en las aulas y
establecer relaciones visuales entre ellas. El disefio del contenido de las aulas también adquirié
relevancia pedagdgica al permitir que cada alumno tuviera un espacio propio de trabajo con
mesa, armarios y compartimentos (Figura 2 (b)). Para aquellas lecciones mas précticas, los
alumnos se desplazaban a talleres y laboratorios especializados que (Figura 2 (a)). Las aulas
pertenecientes a la Escuela Técnica tenfan una composicién rectangular més tradicional,
mientras que las aulas-taller especializadas eran de dimensiones muy generosas y disponian
de salas adyacentes de servicios como vestidores o almacenaje de materiales.

No es casualidad que los ejemplos pioneros de aulas universitarias en los que el espacio se
disefia para ser agente activo en el proceso de ensenanza-aprendizaje lo encontremos en el
ambito de la arquitectura. De hecho, las Escuelas de Arquitectura han sido protagonistas de
investigaciones sobre la nocién de lugar en la pedagogia y en la didactica del disenio (Muntafiola
Thornberg, 1996). En primer lugar, debido a que son el contexto y la oportunidad para poner
en practica innovaciones y nuevos enfoques proyectuales arquitecténicos. Ademds, la
naturaleza de la formacién arquitecténica, que abarca diversos &mbitos de conocimiento y
competencias profesionales y requiere el uso de metodologias artisticas, técnicas y practicas,
ademés de tedricas (Puig-Pey, 2017). Estas condiciones han fomentado la busqueda de nuevas
soluciones y relaciones espaciales. Con este enfoque, la Bauhaus europea (Figura 2) generd una
influencia que se trasladé a Norteamérica, especialmente en el Black Mountain College, donde
se consolidé la conexién entre la pedagogia y el espacio resaltando como el entorno fisico se
convierte en un componente activo para el aprendizaje creativo e innovador. La Academia de
Bellas Artes de Paris -la primera universidad de arquitectura- ya incorporé aulas/taller en las
que se impartfan ensefianzas practicas como el dibujo (Chafee et al., 1977). Actualmente,
mayoritariamente, las Escuelas Técnicas Superiores de Arquitectura (ETSA) son herederas de
este modelo de dualidad espacial y metodoldgica en el que conviven aulas tradicionales y
estaticas con aulas précticas y activas, disponiendo de aulas disefiadas con las dimensiones,
mobiliario y otras dotaciones especificas para ensefianzas técnicas, aulas gréficas y aulas-taller
(ver Figura 3).

Figura 3. Axonometria y planta de las distintas tipologias de aulas de la ETSA de Valencia: aula
teorica (a); aula gréfica (b): aula-taller de proyectos y vista interior (c)
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Fuente: Fotografia de autor desconocido, upv.es, 11 de febrero 2024.

Las tendencias pedagdgicas que han ido surgiendo en las Gltimas décadas han enriquecido atin
més las metodologias de ensefianza en las aulas universitarias. Dicha evolucién se ha
desarrollado junto al impulso tecnoldgico que la sociedad ha experimentado exponencialmente
en el siglo XXI. Este progreso se ha visto reflejado en la universidad con la preponderancia del
uso de herramientas, recursos y metodologias digitales y/o en linea que han permitido expandir
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y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje fuera de las aulas (Martin-Gutiérrez et al.,
2017). Metodologias como el flipped classroom y el blended learning se desarrollan en aulas
que habitan un espacio virtual que se integra en el espacio y tiempo de las aulas fisicas
(Alammary et al., 2014; Bishop & Verleger, 2013). La adaptabilidad de las aulas a este nuevo
paradigma se intenta materializar en las Smart Classroom (Kwet & Prinsloo, 2020; Zhang,
2019). Cabe destacar que este hito pedagdgico ha permitido facilitar el acceso a la educacién
superior a la vez que ha cambiado la forma en la que se imparte el conocimiento. Una
aproximacién diferente a la virtual para expandir el aprendizaje mas alld del entorno
universitario lo encontramos en la Escuela de Arquitectura de Nantes que destaca por una
intencionalidad espacial de establecer conexiones con el entorno urbano y la ciudad. Estas
relaciones entre umbrales fisico/temporales de espacios de ensefianza/aprendizaje son ejemplo
del trabajo de Campos Calvo-Sotelo (Campos Calvo-Sotelo & Cuenca Marquez, 2017). Esta
escuela también es un ejemplo significativo de coordinacién entre el disefio espacial, su
experiencia y su practica pedagogica, pues el edificio actia como un laboratorio en el que el
espacio y las metodologias de ensefianza interactiian de manera dindmica, posibilitando el
desarrollo continuado de nuevas dindmicas y programas (Genis-Vinyals et al., 2019).

Con relaciéon a ampliar la accesibilidad e inclusién, también han aparecido metodologias
pedagdgicas que buscan la democratizacién del aula y fomentar modelos participativos tales
como el aprendizaje cooperativo, aula invertida o el disefio universal para el aprendizaje (DUA)
(Brookfield & Preskill, 2012; Byrd, 2001). En esta direccién, otro desafio pedagdgico al que se
enfrentan actualmente las aulas universitarias es la internacionalizacién, entendida como el
creciente interés por una educacion multicultural y global (Morey, 2010).

Actualmente, las metodologias mas influyentes en las aulas son aquellas derivadas de una
pedagogia inclusiva que busca la equidad y la diversidad con un enfoque activo y personalizado
que se centra en el desarrollo de competencias del estudiante (Dewey, 1916; Freire, 1970;
Piaget & Cook, 1952; Spratt & Florian, 2015; Vygotsky, 1986). Esta nueva transformacion
hacia “aulas de aprendizaje activo” en la educacién superior ha captado mucho interés (Baum,
2018; Bonwell & Eison, 1991; Park & Choi, 2014; Ribeiro-Silva et al., 2022). Ademas.
afortunadamente estas nuevas necesidades se han trasladado a la practica aumentando los
estdndares de espacio. Ahora se buscan disefios participativos méas abiertos y de una mayor
flexibilidad que faciliten el surgimiento del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje activo
(Corbet et al., 2019). En estos casos, la adaptabilidad de su contenido e infraestructuras ha
tenido un papel importante y por ello ha proliferado la aparicién de aulas altamente dotadas de
mobiliario  vanguardista que incorpora  principios  ergondmicos, flexibilidad,
multifuncionalidad y recursos multimedia.

Otro modelo alternativo de flexibilidad es la de proyectar espacios heterotépicos y sin un
programa funcional, dejando su uso a la libertad de la accién desarrollada en cada ocasién
(Haghighi, 2020). El entorno de aprendizaje flexible que ofrece The Why Factory de la
Universidad Tecnoldgica de Delf es un ejemplo de ello (Figura 4). The Why Factory, fundado
por Winy Maas miembro de MRDV, es un instituto de investigacién arquitecténica centrado
en la exploracién de futuros urbanos. Su espacio de aprendizaje flexible, ubicado dentro de la
original Facultad de Arquitectura, destaca por su gran plataforma naranja elevada, que
funciona como auditorio, aula y zona de trabajo colaborativo. Su disefio responde a la necesidad
de un entorno dinamico y adaptable, alineado con la visién experimental de la institucién.

Figura 4. Vista interior y planta de The Why Factory, Universidad
Tecnolbgica de Delft, MVRDV, 2007
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Fuente: Fotograffa de autor desconocido, mvrdv.com, 11 de febrero de 2024.



Finalmente, cabe destacar el inicio de un enfoque proyectual del espacio didactico que ademés
de considerarlo como agente activo y experiencial del aprendizaje, materializa en él el ejemplo
o0 accion que se pretende educar. Ejemplos notables incluyen la Universidad Central de Malmo,
donde H. Hertzberger, en su enfoque proyectual, se centra en la relacién directa entre espacio
y pedagogia (Mayoral & Pozo, 2017) y la Escuela de Arquitectura de Valparaiso, donde Alberto
Cruz aplico su enfoque experimental transformando el espacio en el eje de la renovacién de la
ensefianza de la Arquitectura (Braghini, 2020). Por tanto, la relacién entre el disefio del espacio
y su experiencia pedagdgica se vuelve ahora més protagonista que nunca en las aulas
universitarias.

3. La nueva aula bajo un enfoque perceptivo

El espacio arquitecténico influye significativamente en la percepcién y comportamiento de los
usuarios que lo habitan. El estudio de esta influencia y sus repercusiones has cobrado creciente
interés en los Gltimos afios impulsado por el despertar de las neurociencias (Coburn et al., 2017,
Higuera-Trujillo et al., 2021; Llorens-Gamez et al., 2022; Papale et al., 2016). Si bien ya existia
una tradicién sobre la relacién entre arquitectura y percepcion, los avances cientificos actuales
han permitido evidenciar de manera mas clara cémo la experiencia de los espacios puede
trascender, afectando tanto la emocién como la cognicién de quienes los ocupan (Bower et al.,
2019; Choo et al., 2017; Escera et al., 2002; Landau et al., 2007; Radwan & Ergan, 2017). En
este sentido, ejemplos del segundo racionalismo, como los trabajos de Hans Scharoun y Rudolf
Steiner, ya exploraban estas interacciones entre disefo y percepcién, abriendo el camino para
la comprensién de como los espacios pueden influir profundamente en los usuarios (Adams,
1992).

En el &mbito educativo, se han ido acumulando evidencias que demuestran que las propiedades
fisicas de los espacios de aprendizaje influyen en los procesos de cognitivos del alumnado y, por
tanto, también en su rendimiento académico (Barrett et al., 2017; Kiiller & Lindsten, 1992;
Rizzo et al., 2009; Weinstein, 1977). De hecho, en la actualidad existe también consenso entre
educadores y pedagogos (Byers et al., 2014; Mora, 2021; Thomas, 2010). Incluso algunos
autores afirman que la educacién en si es una experiencia estética (Hufford, 2011), reflexién
que considera los procesos educativos no solamente académicos o intelectuales, sino también
como experiencia que involucra la percepcién y la emocién. En el &mbito de la educacién, esta
perspectiva estética se conecta con el Aprendizaje por la Experiencia de John Dewey, que
argument6 que la educacién debe ser una experiencia vivencial, interactiva y reflexiva, en la que
el espacio y el entorno influyan de manera activa en el proceso de aprendizaje (Dewey, 1934).

Por tanto, las aulas se consideran espacios de especial importancia para ser estudiados desde
esta perspectiva perceptiva, pues la emocién y la cognicién estin fuertemente entrelazadas con
los procesos de ensenanza/aprendizaje (Anderson, 2000; Marchand et al., 2014; Ritter et al.,
2014). Este campo de conocimiento, todavia en desarrollo, planteara los nuevos
procedimientos y paradigmas del disefio en espacios de aprendizaje-ensefianza contemplando
la respuesta cognitivo-emocional del alumnado y su bienestar fisico. De este modo, junto a las
variables tradicionales (técnicas, programaticas, econémicas, etc.) en el disefio de un entorno
de aprendizaje se necesita la integracién de otras variables fisicas que respondan a estandares
perceptivos y tengan un impacto 6ptimo tanto en el comportamiento como en el bienestar
emocional y cognitivo de sus usuarios.

En la practica profesional arquitecténica siempre ha estado presente esa intuicién o
sensibilidad para proyectar los entornos adecuados que, algunos han identificado como “ojo
conocedor”, del inglés knowing eye (Taylor, 2009). Las primeras tendencias filoséficas que
abogaban por explicar la experiencia humana desde la percepcién nacieron en el siglo XVIII de
la mano de las ciencias biolégicas. Algunas aportaciones importantes las encontramos en
figuras como Edmund Burke que relaciond las experiencias estéticas de la belleza
arquitecténica con el sentido de la vista (Burke, 1757), o Gottfried Semper que alineé la practica
y teorfa arquitecténica con la investigacion fisioldgica (Semper, 2004). En la Alemania del siglo
XIX, F. T. Vischer recogié estas teorfas y afirmé que las arquitecturas y sus formas inducen
ciertas vibraciones neuronales (Vischer, 1866). Su hijo R. Vischer fue quien definié la
“endopatfa” del aleman Einfithlung, la primera contribucién tedrica a la estética experimental
(Harris, 2012). En este despertar de investigacién psicolégica y antropolégica, fue cuando Karl
Schmidt construyé en 1909 la ciudad jardin de Hellerau en Dresde, que buscaba mejorar la
vida de sus habitantes desde las condiciones y servicios de su entorno estético, educativo y
cultural (Harris, 2012). Alli se ubico el centro interdisciplinar més importante del momento
para el arte contemporéneo y uno de los primeros ejemplos educativos disefiados teniendo en
cuenta su experiencia cognitivo-emocional. Dicha institucién fue dirigida por Emile Jaques-
Dalcroze y sirvié de inspiraciéon para las artes expresivas y la arquitectura moderna (Figura 5).



Su propédsito era utilizar la instruccién ritmica y musical para mejorar la felicidad y la
creatividad de una persona, pues se disefid bajo la hipétesis de que los movimientos del cuerpo
estan alineados con la actividad neuronal del cerebro (Sadler, 1918). Para ello sus espacios se
disefiaron basdndose en un sistema de euritmias que buscaban la belleza y explorar el
movimiento humano (Beacham, 1985). El instituto se organizaba alrededor de una gran sala
con espacio para orquesta y escenario al centro rodeada de otras salas y aulas de tamafio mas
reducido (ver Figura 5 (a)). Los exteriores también eran utilizados como aulas donde la luz
solar era una variable creativa més (ver Figura 5 (b,c)).

Figura 5. Vista frontal de El Gran Salén del Instituto Dalcroze (a) y ejercicios ritmicos
dirigidos por Adolphe Appia en aulas exteriores del Instituto Dalcroze (b)

Fuente: Fotograffas de Frédéric Boissonnas, 1913, Instituto Dalcroze, Hellerau, https://portal.culturemoves.eu/ (11
de febrero 2024).

A partir de los afios 60 y bajo el paraguas de la psicologia ambiental que despegd desde los
recientes trabajos de Hellpach (Graumann, 1974), o los primeros estudios sobre la influencia
de la illuminacién (Roethlisberger & Dickson, 2003), Richard Neutra fue la siguiente figura que
incorpord la exploracion multisensorial del entorno construido a sus disefios (Robinson, 2015).
En sus escritos de Survival through Design aboga por incorporar la investigacion organica
actual y la fisiologfa cerebral en el disefio arquitecténico (Neutra, 1954). La obra educativa que
Neutra desarrolla no estd destinada a aulas de ensefianza superior, pero ofrece grandes
aportaciones a la investigacion del impacto del disefio construido en los procesos emocionales
y cognitivos de sus habitantes, ademas de promover las pedagogias activas (Whitehouse,
2009). Neutra pone en valor aspectos afectivos y perceptivos en su obra escolar mediante el
uso de proyectos de gran horizontalidad e importancia de los espacios de umbral y frontera en
relacién con la naturaleza (Sentieri Omarrementerfa, 2019). El pensamiento de Neutra sobre
el disefno en relacién con el ser humano como cuerpo y como ser social se muestra en sus
soluciones ideadas para Puerto Rico entre 1943 y 1945 (Ettinger, 2018) (Figura 6).

A pesar de estas primeras aproximaciones, el vinculo entre los procesos neurofisiolégicos y la
arquitectura fue descubierto por primera vez por el Dr. Salk, que encargd a Louis I. Kahn la
creacion del Instituto Salk utilizando el disefio para el confort fisico e intelectual con el objetivo
de facilitar la inspiracién y capacidad creativa de los cientificos que lo habitan (Sternberg &
Wilson, 2006). Kahn proyecté unas instalaciones que ademas de laboratorio biolégico, también
sirven como laboratorio para el estudio de la teorfa arquitecténica contemporanea y de la
experiencia fisica de las formas arquitecténicas (Friedman, 2017).



Compartiendo cierta poética tecténica con el Instituto Salk, Kahn proyecta aulas y otros
espacios de ensefianza-aprendizaje en los Laboratorios Médicos Richards y Goddard de la
Universidad de Pennsylvania (Shih & Liou, 2010) (Figura 7).

Figura 6. Seccion, planta y perspectiva de la unidad aula + patio, Propuesta para una
escuela de barrio, Richard Neutra, 1944
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Figura 7. Vista interior de un aula de seminarios (a) y de una oficina de estudio (b); Perspectiva
exterior oeste del Laboratorio Bio-Médico Richards y del Laboratorio Goddard, Universidad de
Pensilvania, Filadelfia, Luis I. Khan, 1957-1961 (c); Planos preliminares con esquemas tempranos
de la estructura y sistema y planos de la sexta planta del proyecto de restauracion de AOS
Architects en 2015
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Fuente: Fotografias de Halkin Mason, 2020, https://www.aosarchitects.com/, 11 de febrero de 2024; Planos
preliminares obra de Lous I. Kahn Collection, University of Pennsylvania and the Pennsylvania Historical and Museum

Commission; Planta del proyecto de renovacién obra de EYP Architecture and Engineering.

El siguiente gran avance se produjo en la década de los 90 cuando Béhme (Bohme, 1993, 2016)
inici6 el discurso que continuaron figuras como Pallasmaa (Pallasmaa, 1992, 1996), Zumthor
(Zumthor, 2006; Zumthor et al., 2014) y Steven Holl (Holl, 2018; Holl et al., 2006) sobre la
fenomenologia en arquitectura y cémo la atmésfera espacial influye en la préactica y experiencia
arquitecténica y, por tanto, en el comportamiento humano. En el Lewis Center for the Arts de
la Universidad de Princeton encontramos un proyecto de Holl en el que pone en préctica la
estimulacién de los sentidos utilizando diversidad de recursos luminicos y texturas que varian
seglin las perspectivas y movimientos del usuario (Figura 8).


https://www.aosarchitects.com/

Estas inquietudes también se reflejan en la literatura de tradicién psicolégica que estudia cémo
factores de disefio impactan en respuestas del comportamiento humano tales como; 1) niveles
de estrés (Pourbagher et al., 2021); 2) preferencia (Beckers et al., 2016; Vartanian et al., 2013,
2021) o la respuesta cognitiva (Duyan & Unver, 2016; Marchand et al., 2014; Meyers-Levy &
Rui, 2007; Min & Lee, 2020; Yang & Jeon, 2020).

Figura 8. Vista exterior y bocetos de Proyecto, Lewis Arts Complex, Princeton
University, 2017, Steven Holl
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Fuente: Fotograffa de Paul Warchol, https://www.archdaily.com, 11 de febrero de 2024; Dibujos y planos obra de
Steven Holl, 2017, https://www.stevenholl.com/, 11 de febrero de 2024.

Sibien los ejemplos anteriores han abierto camino a nivel conceptual, sus aportaciones son solo
aproximaciones al bienestar de sus usuarios sin método cientifico. No ha sido hasta la actual
década que han ido apareciendo evidencias de las conexiones entre el entorno construido y el
bienestar humano gracias al avance de la neurociencia. Figuras notables que lideraron el area
de estudio son el Dr. Fred Gage, quien, junto con el arquitecto John Eberhard, fundé la
Academia de Neurociencia para la Arquitectura (Eberhard, 2009; Whitelaw, 2013).
Réapidamente, tedricos e historiadores de la arquitectura también empezaron a integrar las
neurociencias a la arquitectura en sus discursos, como H. F. Mallgrave (Mallgrave, 2010,
2013). Actualmente, estos avances tedricos junto con los avances técnicos de las neurociencias
han abierto el camino a la investigacién experimental en el &mbito de la neuroarquitectura.

En este contexto, las aulas universitarias y el estudio de la respuesta de sus usuarios han
empezado a ser objeto de investigacion. Si bien muchos de los estudios se realizan en aulas
reales, las investigaciones también se trasladan a entornos simulados en un laboratorio o
mediante tecnologfas virtuales que han conseguido eliminar las limitaciones intrinsecas al
control de variables en entornos reales (Ansari & Coch, 2006; Hu & Roberts, 2020; Nolé et al.,
2022). Algunas investigaciones demuestran que la respuesta psicolégica (medida a través del
rendimiento en  pruebas cognitivas) y neurofisioldgica (medida mediante
electroencefalograma, electrocardiograma y actividad electrodérmica) es muy similar en real vs
virtual (Llinares et al., 2023).

La integraciéon de las neurociencias al estudio de las aulas est4 constantemente generando
conocimiento en relacién con distintas variables de disefio y los estimulos neurofisioldgicas
registrados. En la literatura cientifica ya encontramos evidencias tanto de su impacto
emocional como de su impacto cognitivo en funcién de distintos factores ambientales (como
por ejemplo la iluminacion, los niveles de ruido, la temperatura o la calidad del aire) asf como
diversas variables que dependen directamente del disefio arquitecténico como pueden ser la
dimensién y forma, la distribucién espacial, el color de los paramentos, su materialidad o
incluso sus posibilidades de circulacién y transiciéon. Por tanto, sin duda la préactica
arquitecténica se encuentra en un nuevo punto de inflexién que afronta integrar este nuevo
conocimiento generado gracias a estudiar los espacios educativos y la respuesta de sus usuarios
desde la neuroarquitectura.
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4. Retos actuales y futuros

Como se ha sefialado anteriormente, el espacio dedicado a la actividad universitaria ha sido
escenario de algunas de las innovaciones mas trascendentes de la historia en el disefio del
entorno construido. Tras analizar su evolucién, se observan diversas intenciones proyectuales
que se suman al resto de variables para tener en cuenta en el disefio del aula y su experiencia.
La arquitectura es una practica multidisciplinar, y al disefio de espacios de aprendizaje se han
ido superponiendo decisiones desde perspectivas ideolégicas, filoséficas, sociales, pedagégicas,
estéticas y recientemente, neurocientfficas. Esto deriva en un paradigma holistico y
multidisciplinar que afiade complejidad tanto al 4rea de estudio como a la préactica
arquitecténica. Si bien se siguen encontrando propuestas innovadoras y actualizadas en las
nuevas construcciones universitarias, la mayoria de ellas son ejemplos aislados y puntuales
dentro de una ténica constante con continuidad proyectual tradicionalista.

El proyecto arquitecténico y la experiencia espacial desempenan un papel fundamental en la
construccién de la identidad de una institucién educativa. En la actualidad, las aulas, como
espacios vertebradores de ensefianza-aprendizaje, se enfrentan al desafio de adaptarse a una
comunidad universitaria global, hiperconectada y nativa digital, caracterizada por una
participacién activa y una creciente sensibilidad hacia los desafios y problematicas que afronta
la humanidad. Ademas, las aulas constituyen el elemento bésico que ordena el espacio de
ensenanza-aprendizaje. De hecho, y reforzando el valor del disefio del aula, tradicionalmente
los estudios de psicologia ambiental han sido especialmente prolificos en estos espacios, al igual
que los enfoques o variables estudiadas. Algunos estudios reportan las interacciones entre sus
usuarios influenciadas por el tamafio del aula (Blatchford et al., 2011) o la distribucién del
espacio y mobiliario (Cardellino et al., 2018). Otros muchos estudios relacionan resultados
académicos con el tamafo y la distribucién del aula (Baek & Choi, 2002; Barrett et al., 2013,
2017; Byers et al., 2014; Tanner, 2009). Otros estudios relevantes evidencian relaciones
emocionales a la geometria (Banaei et al., 2020; Shemesh et al.,, 2017), la materialidad
(Tsunetsugu et al., 2002; Zhang et al., 2017), la iluminacién (Castilla et al., 2018a; 2018b,
2023), v la distribucién espacial y el contexto (Zou et al., 2019), entre otros. Ademas, se han
desarrollado metodologfas para determinar el impacto del diseno de aulas en la experiencia
humana de confort, reducciéon del estrés (Ergan et al., 2018; Higuera-Trujillo et al., 2020;
Pourbagher et al., 2021) y otras percepciones emocionales involucradas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Shemesh et al., 2017; Tsunetsugu et al., 2002). Por tanto, si bien el
uso de dicho espacio es decidido y protagonizado dia a dia por sus usuarios, el proyecto
arquitecténico debe anticiparse para responder con soluciones que aporten capacidad de
adaptacion y flexibilidad a las tendencias pedagdgicas y metodologias que se superponen en
cada proyecto educativo, cuestién que gana importancia dia tras dia.

Finalmente, con el surgimiento de la neuroarquitectura como disciplina cientffica, el disefio de
las aulas atraviesa un nuevo punto de transicién, donde el enfoque proyectual tedrico
predominante puede ampliarse e integrarse con programas de investigacién experimental.
Algunos de los dltimos resultados experimentales se atreven a mostrar pautas concretas y
aisladas de disefio para optimizar procesos de memoria y atencién en las aulas: (1) la forma y
la geometria podrian mejorar los procesos de atencién en espacios interiores curvilineos
construidos con acero, concreto o vidrio (Banaei et al., 2017), mientras que los procesos de
memoria podrian potenciarse en espacios cuadrados o cilindricos hechos de concreto
(Elbaiuomy et al., 2019); (2) cuando un individuo evalda la distribucién del espacio y su
contexto, se estimula el sistema fronto-parietal. Por lo tanto, el proceso mental involucrado en
esta tarea de evaluacién podria influir en la atencién (Vecchiato, et al., 2015a, 2015b); (3) el
uso de colores frios en las paredes del aula podria mejorar la memoria y la atencién (Llinares
et al., 2021b; Duyan & Unver, 2016), mientras que el uso de combinaciones de colores de alto
contraste podria favorecer la memoria espacial (Min & Lee, 2020); (4) la atencién podria
mejorar en aulas estrechas con techos altos y geometria curvilinea (Vartanian et al., 2015),
mientras que la memoria podria beneficiarse en aulas estrechas con techos bajos (Llinares et
al., 2021a); (5) las transiciones y las condiciones de circulacién podrian estar vinculadas con la
percepcién y los procesos cognitivos (Djebbara et a., 2019); (6) las condiciones de iluminacién,
sonido y temperatura podrian mejorar la atencidon en espacios frescos, relativamente
silenciosos y bien iluminados (Marchand at al., 2014; Xiong et al., 2018), mientras que la
memoria podria potenciarse en entornos calidos (4000 K), silenciosos y moderadamente
iluminados (Yang & Jeon, 2020). A pesar de estas primeras aproximaciones, actualmente no
existen enfoques ni protocolos estandarizados aceptados para determinar cémo los factores de
disefio de los entornos construidos influyen en los correlatos neurofisiolégicos de los procesos
cognitivos humanos. Esta situacién ha dado lugar a diversas estrategias, métodos y resultados
sesgados que hacen inviable su traduccién directa a los proyectos arquitecténicos.
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En consecuencia, para abordar la dimensién cognitivo-emocional de la arquitectura en las
aulas, es necesario adaptar la tradicién cientifica existente y desarrollar nuevos marcos tedricos
que estructuren estas investigaciones experimentales. Més alla del estado del arte actual, la
neurociencia aplicada a la arquitectura atin tiene desafios técnicos y metodolégicos por resolver.
La combinacién de estos avances con el estudio de respuestas fisioldgicas y psicoldgicas
permitira alcanzar una comprensién mas profunda del estado cognitivo-emocional y el
bienestar de quienes habitan los espacios construidos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el reto més importante al que se enfrenta el disefio de las
aulas del futuro es lograr una transferencia efectiva del conocimiento y las nuevas evidencias
cientfficas a la practica arquitecténica. Para ello serd necesario revisar los estandares
proyectuales y la creacién de nuevas normas que faciliten la actualizacién e incorporacién de
innovaciones al parque universitario existente y por construir. Ademads, la creacién de
protocolos de evaluacién continua y de post-ocupacion de las aulas y otros espacios académicos
también es importante para adquirir una calidad espacial de excelencia. La integracién
tecnologias como el maching learning y la inteligencia artificial a esta causa facilitarfa el analisis
de datos post-ocupacionales, simulaciones espaciales y estudios de comportamiento en
entornos educativos. Esto permitirfa identificar patrones, predecir necesidades y optimizar el
disefio de aulas para mejorar la transferencia del conocimiento y la experiencia de aprendizaje.

5. Conclusion

El aula es la herramienta espacial elemental en la universidad que proporciona un marco fisico
a los procesos de ensenanza-aprendizaje en la educacién superior. Si analizamos la evolucién y
perspectivas de disefio del aula universitaria, encontramos cémo el uso del entorno construido
ha ido dando respuesta a la lista de presiones y exigencias que la educacién y la sociedad
demandan de forma cambiante. Esta evolucién ha instrumentalizado la arquitectura bajo el
servicio de diferentes propésitos y enfoques al servicio de la educacién superior y el progreso
del aula académica.

En primer lugar, se analiza el disefio del aula desde una intencién pedagdgica que incita a un
uso espacial del aula determinado que dé apoyo a las tendencias y metodologias pedagégicas
existentes. La pedagogfa en la educacién superior universitaria ha evolucionado desde un
enfoque tradicional y basado en la transmisién de conocimiento hacia enfoques mas centrados
en el estudiante, participativos, tecnoldgicos e inclusivos. El curriculo universitario también
estd en constante cambio para satisfacer las tendencias emergentes, las nuevas tecnologias y
las demandas del mercado, y esto también promueve una busqueda y adaptacién de nuevos
espacios de ensefianza-aprendizaje capacitados para ello. Por tanto, encontramos ejemplos
donde los estdndares morfoldgicos de las aulas, su contenido y su relacién espacial con el
entorno se han revisado y optimizado para disefar espacios habiles para aprender y compartir
conocimientos, capacitacion y experiencia.

Finalmente, se estudia el diseno del aula desde la dimensién perceptual y su impacto en el
bienestar y el comportamiento humano. La experiencia estética del espacio siempre ha sido un
componente fundamental en la concepcion y el proceso proyectual de los arquitectos. Ahora
esta dimensién cobra mas relevancia con el conocimiento que la neurociencia esta generando
en torno a cémo las caracteristicas de los espacios fisicos impactan la realidad humana. Este
campo de conocimiento, todavia en desarrollo, planteara los nuevos procedimientos y
paradigmas del diseno de espacios de aprendizaje-ensefianza contemplando la respuesta
psicolégica, fisioldgica y neurolégica del alumnado. Aunque la neuroarquitectura ya esta siendo
estudiada en aulas académicas, este campo interdisciplinario ain debe resolver limitaciones y
retos metodolégicos para alcanzar un marco tedrico y experimental propio y que dé cohesion a
toda la produccién cientifica actual y futura.

El siguiente paso serfa lograr una transmisién del conocimiento real y efectivo al espacio
construido de las aulas. Para ello, sera de vital importancia revisar las normativas y estandares
constructivos para que se respete la experiencia perceptiva del espacio, ademds de las
necesidades funcionales y econémicas en las que se basan hoy en dia. Algunas medidas
concretas a implementar, por ejemplo, incluyen la actualizacién de las dimensiones y
proporciones minimas para cada tipologia de aula, el desarrollo de mobiliario flexible que
favorezca la interaccion y el bienestar, junto con la incorporacion de criterios de confort térmico,
la optimizacién del disefio acustico y la integracién de iluminacién natural y artificial basada en
evidencia neurocientifica.

La velocidad de cambio en la investigacién y excelencia académica traslada a la sociedad una
presién constante de adaptacion y bisqueda de espacios que le den respuesta. Los arquitectos
y sus espacios disefiados han sido agentes de cambio constante de las ensefianzas superiores a
lo largo de la historia.
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Las aulas han ido moldeandose a las intenciones y estdndares exigidos sumando complejidad,
hasta hoy en dfa convertirse en un espacio-instrumento de estudio interdisciplinar capaz de
aportar solucién y respuesta a la identidad de la comunidad de aprendizaje, a sus practicas
pedagdgicas flexibles y al impacto psicolégico y neurofisiolégico de sus usuarios. Por tanto, las
aulas también son una herramienta de bienestar y excelencia académica de su alumnado.
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