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RESUMEN

En el marco de la educacion de Latino América, el presente articulo plantea la
necesidad de identificar parametros de disefio para espacios educativos y determi-
nar su impacto en el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) de tipo presencial,
que favorezcan las condiciones fisico-ambientales de los ambientes de aprendizaje.
En la revision se identificaron siete factores de ambientes de aprendizaje que inci-
den en la en el PEA estos son: densidad, mobiliario, acustica, iluminacion, color,
climatizacion y dreas verdes. Se ha determinado que, si bien existen normativas y pa-
rametros de diseiio de ambientes de ensefianza eficientes, estos no siempre tienen una
relacion conceptual con los requerimientos de los nuevos modelos educativos y la ac-
tual tecnologia, que precisa de escenarios de ensefianza acordes a las necesidades ac-
tuales.

Palabras clave: proceso de ensefianza aprendizaje (PEA), comunicacion educativa,
ambiente de aprendizaje, densidad, mobiliario, acustica, iluminacion, color, climati-
zacion, areas verdes.

Natal Gantier Limifiani, Licenciada en Pedagogia y Doctora en Ciencias de la Educacion
de la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco de Xavier de Chuquisaca. Ac-
tualmente es la responsable del Doctorado en Ciencias de la Educacion. La correspondencia
concerniente a este articulo puede ser enviada al correo: nataly.gantier@gmail.com

Mireya Lauren Gareca Apaza, Licenciada en Arquitectura y Magister en Educacion Su-

perior de la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco de Xavier de Chuqui-
saca. Actualmente es docente de la Carrera de Arquitectura

77



Revista Scientia ARTICULOS
Vol. 6 N° 1, octubre de 2017

ABSTRACT

In the context of education in Latin America, this article discusses the need to iden-
tify design parameters for educational spaces and to determine their impact on the
teaching-learning process (TLP) of classroom type, which favor the physical and
environmental conditions of learning environments. The review identified seven fac-
tors of learning environments that influence the TLP, these are: density, furniture,
acoustics, lighting, color, air conditioning and green areas. It has been determined
that although there are rules and design parameters of efficient environment class-
rooms for teaching, they do not always have a conceptual relationship to the re-
quirements of the new educational models and current technology, which requires
teaching scenarios according to current needs.

Keywords: teaching-learning process (TLP), communication, learning environment,
density, furniture, acoustics, lighting, color, climate, green areas.

RESUMO

No ambito da educag¢do na América Latina, este artigo levanta a necessidade
de identificar pardmetros de projeto para espagos educacionais e determinar seu
impacto no processo de ensino-aprendizagem face a face (PEA), que favorece as
condigées fisico-ambientais da ambientes de aprendizagem. Na revisdo foram
identificados sete fatores de ambientes de aprendizagem que afetam o PEA:
densidade, mobilidrio, acustica, iluminagdo, cor, ar condicionado e dreas verdes.
Determinou-se que, embora existam regulamentos e pardmetros de projeto de
ambientes de ensino eficientes, estes ndo tém sempre uma relagdo conceitual com
os requisitos dos novos modelos educacionais e a tecnologia atual, que requer
cendarios de ensino de acordo com as necessidades atuais.

Palavras-chave: processo de ensino-aprendizagem (PEA), comunicagdo

educacional, ambiente de aprendizagem, densidade, mobiliario, acustica,
iluminacdo, cor, ar condicionado, areas verdes.
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Introducciéon

En la actualidad se da una
enorme importancia a los espacios
destinados al trabajo, con el objetivo
de brindar una mejor calidad espa-
cial, aspecto que repercute en una
mayor productividad de los emplea-
dos. Casi similar a esta actividad es
la realizada en los establecimientos
educativos; sin embargo, no se reali-
zan las mismas gestiones para mejo-
rar las condiciones fisicas de estos
ambientes, que propicien el 6ptimo
desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje PEA en sus diferentes
niveles (Cayo, 2014).

Asi mismo la evolucion en di-
versas areas de la ciencia ha gene-
rado grandes cambios en la calidad
de vida de los habitantes del planeta,
que precisan de entornos diferentes
para seguir evolucionando. Al igual
que una simple zapatilla deportiva,
que ha permitido optimizar el rendi-
miento y brindar mayor comodidad
al usuario, o el avance de los auto-
moviles con las ventajas de confort
que nos brindan actualmente. Sin
embargo, la educacién en el con-
texto latinoamericano no ha tenido el
mismo avance, los modelos educati-
vos han seguido evolucionando y los
docentes con ella, sin embargo, el
contexto no ha cambiado fisica-
mente, manteniéndose las mismas
aulas del modelo conductista esco-
lastico. Esta problematica implica la

necesidad de una relacion concep-
tual y proyectiva, entre el ambiente
educativo fisico y la pedagogia.

Justificacion de los ambientes de
aprendizaje eficientes

Este articulo pretende demostrar
la importancia de la generacion de
un cambio no solo filosofico, sino
también plasmado de manera fisica
que genere entornos eficientes, para
llevar a cabo un PEA en Optimas
condiciones, por tanto las aulas edu-
cativas no pueden permanecer esta-
ticas ausentes de los cambios y de las
necesidades de la era de la informa-
cion y la tecnologia, es importante
tomar en cuenta que los factores fisi-
cos de las aulas educativas deben se-
guir evolucionando, para brindar
una mejor calidad ambiental que
propicie un mayor rendimiento aca-
démico.

Seymour Papert ejemplifica la
situacion actual de los ambientes de
aprendizaje indicando:

“si tomdsemos a un cirujano de
1890 y lo colocdsemos en un quiro-
fano actual, entraria en shock y no
sabria ni por donde empezar, dado
el tremendo avance tecnologico que
se ha producido en los quirdfanos y
en la medicina. Por el contrario, si
tomamos un docente de un colegio
de ensefianza secundaria de la
misma época y lo trasladamos a una
escuela actual, podria tomar el
ritmo de la clase en pocos minutos”.
(Grupo Atlantida, 2007, p.66).
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Esta afirmacion debe llamarnos a
reflexionar sobre el estado de los
ambientes generados para una socie-
dad de la informacion y de una gene-
racion de estudiantes y docentes que
simplemente no satisfacen sus nece-
sidades y requerimientos de ense-
flanza aprendizaje en ambientes “ob-
soletos”, que contradicen la filosofia
ampliamente fundamentadas por la
pedagogia.

Allen & Hessick (2011), conside-
ran al aula como el curriculum silen-
cioso, por considerarse al ambiente
de aprendizaje como un factor irre-
levante en el PEA. Si bien el am-
biente de aprendizaje es parte del cu-
rriculum silencioso, se constituye en
una poderosa herramienta de ense-
fianza porque se aprende en él, sin
embargo, no evoluciona de la misma
manera que la pedagogia educativa.

La globalizaciéon y los avances
tecnologicos, plantean grandes retos
para la educacién de cara a su inser-
ciéon en un mercado global y a su
competitividad en este nuevo con-
texto, las nuevas técnicas de ense-
flanza y la incorporacion de equipa-
miento tecnoldgico en el proceso de
formacion, obliga a considerar nue-
vos aspectos pedagdgicos y arqui-
tectonicos que deben ser incorpora-
dos para la modernizacién de la in-
fraestructura educativa. La impor-
tancia de este estudio para el con-
texto educativo, radica en conocer
las parametros técnicos y educati-
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vos, a partir de las nuevas necesida-
des que se expresan en los actuales
modelos, tomando en cuenta que la
educacion al igual que otras ciencias
ha ido evolucionando progresiva-
mente a la par de las nuevas tecnolo-
gias que ahora son parte fundamen-
tal en los nuevos procesos de ense-
flanza que combinan la ensefianza
virtual y presencial.

Dimensiones del ambiente de
aprendizaje

Desde el punto de vista educa-

tivo podemos entender el ambiente
como una estructura de cuatro di-
mensiones claramente definidas e
interrelacionadas entre si:

¢ Dimension fisica: “Hace refe-
rencia al aspecto material del
ambiente. Es el espacio fisico
(el centro, el aula y los espa-
cios anexos, etc.) y sus condi-
ciones estructurales (dimen-
sion, tipo de suelo, ventanas,
etc.). También comprende los
objetos del espacio (materia-
les, mobiliario, elementos de-
corativos, etc.) y su organiza-
cion (distintos modos de distri-
bucidén del mobiliario y los ma-
teriales dentro del espacio)”.
(Iglesias, 2008, p. 53)

o Dimension funcional: “Esta
relacionada con el modo de
utilizacion de los espacios, su
polivalencia y el tipo de activi-
dad para la que estan destina-
dos...”. (Iglesias, 2008, p. 53)
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e Dimension temporal: “Vincu-
lada a la organizacion del
tiempo y, por lo tanto, a los
momentos en que los espacios
van a ser utilizados...” (Igle-
sias, 2008, p. 53).

e Dimension relacional: “Esta
referida a las distintas relacio-
nes que se establecen dentro
del aula y tienen que ver con
aspectos vinculados a los dis-
tintos modos de acceder a los
espacios...” (Iglesias, 2008, p.
5).

De esta manera se plantea la ne-
cesidad de enriquecer los ambientes
educativos, considerando estos cua-
tro componentes, que deben ser to-
mados en cuenta en el disefio curri-
cular.

Teorias Sobre Ambientes
Educativos

Arquitectura y pedagogia

Toranzo (2008), sostiene que el
espacio educativo es un contenedor
de la educacidon, donde se diferen-
cian espacios abiertos y cerrados
para ensefiar, los cuales deben gene-
rar diferentes actividades: reposo,
movimiento y recreacion entre otros.
La arquitectura educativa y la peda-
gogia, deben generar espacios de en-
cuentro, es decir, ambos deben ser
coherentes con los objetivos que se
persiguen desde los diversos méto-
dos, técnicas de ensefanza y la vi-
sion institucional.

Ambientes centrados en modelos
educomunicativos y constructivis-
tas

Lozano (2012), afirma que el
aprendizaje significativo y por com-
petencias en ambientes cuya tipolo-
gia espacial sigue siendo conductista
contradice los lineamientos de los
nuevos modelos educativos, sostiene
que es importante transformar los
ambientes de aprendizaje de acuerdo
a las necesidades de los usuarios,
hace una llamada de atencion a las
instituciones educativas indicando
que no se puede cambiar una reali-
dad tan sélo reconfigurando las cu-
rriculas, sino partiendo de las nece-
sidades de los usuarios, estudiantes y
docentes.

Otro aspecto importante que de-
viene de estos factores fisicos es el
bienestar que brindan estos espacios,
que influyen en la productividad y
creatividad. Si las personas no perci-
ben una sensacion de bienestar se
distraeran, es importante entonces
que las personas se sientan bien, para
predisponer la mente y cuerpo para
el aprendizaje. Se propone las si-
guientes caracteristicas para un am-
biente de aprendizaje 6ptimo:

e Incorpora  principios ergond-

micos y ambientales.

e Propicia movilidad y trans-

forma el espacio en areas de
debate o lectura.
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e Genera espacios estimulantes
que atraen a la gente y motiva
a la creatividad.

¢ Permite realizar actividades no
planeadas.

e Permite la comunicacion vi-
sual y la vista de paisajes natu-

rales.

e Propicia un sentido de perte-
nencia.

o El espacio deberd percibirse
confortable.

e El 4rea de presentacién no de-
ben restringirse solo para el
frente del salon.

Zambrano (2010), afirma que
aprender debe ser una situacion esti-
mulante y una experiencia gratifi-
cante, donde el estudiante experi-
mente un estado interior de con-
fianza, alegria, espontaneidad y en-
tusiasmo.

A continuacion, se describen dos
modelos educativos ampliamente
conocidos y base fundamental en los
disefios curriculares, los cuales esta-
blecen criterios basicos para generar
ambientes de aprendizaje efectivos,
que deberian ser considerados al
momento de construir y deconstruir
normativas o lineamientos que me-
joren las actuales condiciones.

Modelo educomunicativo

Para Kaplun (1988), los modelos
de comunicacién educativa, permi-
ten generar una educacion proble-
matizadora, reflexiva y dialdgica.
Las aulas son escenarios que deben
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promover el desarrollo de estos ob-
jetivos, pero generalmente cuando
aquel docente que ha logrado su-
perar la brecha de los paradigmas
tradicionalistas pretende llevar a
cabo estos objetivos, se encuentra
con escenarios fisicos “bancarios” y
por tanto contintian con el mismo es-
quema de siempre. Las caracteristi-
cas de un aula que no promueve la
comunicacion son:

e Ambientes clasicos rectangu-
lares, que fomentan el trabajo
individual.

e La pizarra como escenario para
el docente, clasico de la ense-
flanza bancaria.

e Mobiliario no modular, que
imposibilita el trabajo colabo-
rativo.

e Ausencia de dispositivos tec-
noldgicos que permitan un tra-
bajo de intercambio de manera
virtual con otros contextos.

Modelo constructivista. La ense-
flanza basada en este paradigma ge-
nera ambientes educativos centrados
en el estudiante, promoviendo un rol
activo y participativo, generando
una mayor interaccion entre alumno
y docente. En este modelo el docente
es considerado guia, orientador y
planificador de actividades y estrate-
gias que propicien ambientes de par-
ticipacion y favorezcan el cumpli-
miento de objetivos de aprendizaje.
El estudiante se considera actor de
su aprendizaje, las competencias que
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se pretende desarrollar segun Rodri-
guez, 2010) son:
e Autorregulacion y cuidado de
si.
e Comunicacion
e Pensamiento critico.
e Aprendizaje autonomo.
¢ Trabajo en equipo.
e Competencias civicas y éticas.
Este paradigma plantea algunas
caracteristicas que buscan un gene-
rar un proceso de ensefianza apren-
dizaje PEA activo:
e Relacion bidireccional: (todos
son emisores y receptores).

e Relacion  multidireccional:
(todos son emisores y recepto-
res).

e Opcionalidad del alumno.

¢ Posibilidad de actividades dis-

tintas y simultaneas.

Las caracteristicas que ambos
modelos proponen, deberian consi-
derarse a la hora de disefiar equipa-
mientos educativos. Por otro lado,
tanto el constructivismo como el
modelo educomunicativo precisan
delinear parametros de disefio que
diferencien los niveles de ensefianza
(primario, secundario, pregrado y
posgrado) y provean mas luces para
proyectar espacios fisicamente mas
eficientes.

Principales factores fisicos de los
ambientes educativos

Los factores que se consideran
como parte componente del espacio
educativo fisico, responde a norma-
tivas internacionales como la de
Peru y Colombia, donde se definen
parametros de tipo técnico que de-
terminan las caracteristicas de las
aulas de educacion, como referentes
mas cercanos a nivel latinoameri-
cano. Sin embargo, cabe hacer notar
que Ecuador ha generado una mayor
produccion cientifica en referencia a
este tema a nivel pregrado y pos-
grado. A partir de esta referencia se
presenta a continuaciéon un analisis
de los factores mencionados y su im-
pacto en el proceso de ensefhanza
aprendizaje PEA:

Figura 1

Relacion de los factores fisicos de am-
bientes educativos con el proceso de en-
sefianza aprendizaje PEA

Densidad

Mobiliario

Climatizacién

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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1. Densidad
Segin Allenna alta densidad
puede conducir a una mayor agresi-
vidad, , movimiento y distraccion,
disminucion de las interacciones so-
ciales y un menor rendimiento aca-
démico. L reportaron que los nifios
mostraron una mayor participacion,
actitudes mas positivas, un mayor
sentido de la amistad y mejores ni-
veles de rendimiento
Asi mismo Mesa & Gonzales
(2007) establecen algunas caracte-
risticas, que las aulas deberian to-
mar en cuenta para evitar los efectos
negativos citados en el parrafo ante-
rior:
e Se debe considerar 2m? por es-
tudiante en aulas comunes.
¢ Cada estudiante debe tener una
adecuada visual a los pizarro-
nes o pantallas de proyeccion.
o El disefio de aulas debe ser de
preferencia de geometria sim-
ple, el lado mayor no superara
en 1,50 veces el lado menor.
En este sentido, la Universidad
del Estado de Arizona, establece una
clasificacion tipologica de las aulas,
en relacion a las técnicas pedagogi-
cas empleadas, Arizona (2011) esta-
blece cuatro tipos, que son:

Aula: Tradicional. Considerados
como espacios de aprendizaje mas
comunes, las caracteristicas que de-
ben presentar son:

Mireya Gareca Apaza

e Los muebles deben ser flexi-
bles, deben permitir ser reorga-
nizados para realizar activida-
des multiples como: conferen-
cia, seminario trabajo en grupo
o cualquier otra actividad que
se requiera.

e Debera tener de 25 a 40 asien-
tos no fijos.

¢ Suelos planos son obligatorios.

ea primera fila de asientos,
debe ser de un minimo de 1,5
veces la anchura de la pantalla
de proyeccion.

e Debe tener 2,74 m. desde la
parte delantera de la sala a la
primera fila de asientos.

e La estacion del instructor de-
bera tener 3, Sm?.

e Deber4 tener de 2,32 a 2,78 m?
por alumno, para generar acti-
vidades de colaboracion.

e Debe contemplar un disefio
para el cableado.

Aula: Colaboracion. Las aulas de
colaboracion son un subconjunto de
las aulas tradicionales en los que los
métodos de enseflanza requieren
grupos de trabajo, debe tener las si-
guientes caracteristicas:
¢ El mobiliario debe ser movil y
flexible.
o Debera tener de 25 a 40 asien-
tos no fijos.
e Los suelos planos son obliga-
torios.
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e Debera tener de 2,32 a 2,78 m?
por alumno, para generar acti-
vidades de colaboracion.

e Debe contemplar un diseflo
para el cableado.

Aula: Seminario. Las aulas de semi-
nario acomodan un nimero menor
de estudiantes, debera presentar las
siguientes caracteristicas:

e Deben tener de 19 a 25 asien-
tos.

¢ Los asientos pueden estar dis-
puestos cara a cara.

¢ El instructor debe tener la po-
sibilidad de sentarse junto con
los estudiantes.

e Debera tener de 2,32 a 2,78 m?
por alumno, para generar acti-
vidades de colaboracion.

e Debe contemplar un disefio
para el cableado.

Aulas: Magistral. Estas aulas, son
grandes salones, se caracterizan por:
e Los asientos y mesas pueden
ser fijos, o combinados con si-

llas moviles.

e Contiene desde 50 hasta 150
asientos.

e Los pisos son escalonados (los
pasillos pueden ser inclinados,
la zona para sentarse debe ser
por niveles).

¢ Las dimensiones de la grada de
asientos o en la bandeja debe

acomodar facilmente el movi-
miento detras de los asientos.

e Se recomienda una configura-
cion curvada siempre que sea
posible

e Debe tener por lo menos 1,67 a
1,85 m? por estudiante, para
permitir la circulacion entre los
asientos se debe agregar 1m?
por estudiante.

Impacto en el PEA

De lo anterior se debe tomar en
cuenta, que las directrices de disefio
de aulas que se consideran por la
Universidad del Estado de Arizona,
consideran los métodos y técnicas
de ensenanza a aplicarse, para deter-
minar las tipologias propuestas, per-
mitiendo una mayor relacién con el
curriculum educativo. Si analiza-
mos mentalmente los espacios edu-
cativos del contexto latinoameri-
cano, gran parte de ellos no encaja
con las caracteristicas que se toman
en cuenta en las tipologias espacia-
les y funcionales antes menciona-
das, al contrario, se mantiene las ca-
racteristicas principalmente del mo-
delo conductista escolastico, con la
pared frontal dirigida al docente,
unico protagonista del proceso de
ensefanza aprendizaje PEA, gene-
randose una comunicacion de tipo
unidireccional, “bancaria”’, como lo
definiria Freire (1995), siendo casi
la Unica alternativa espacial usada
para dar clases.
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Por lo expuesto, la densidad reco-
mendada variard en funcion de los
métodos usados, por tanto, tampoco
se puede pensar en cuatro o cinco ti-
pologias, estas deben variar en fun-
cion del nivel educativo y el 4rea de
enseflanza, estableciéndose un sin
numero de tipologias, para lo cual es
necesario que los actores involucra-
dos planifiquen espacios acordes a
los modelos educativos. Sin em-
bargo, se recomienda aulas que per-
mitan el trabajo en equipo, para las
distintas actividades y areas de ense-
flanza, también debe pensarse en au-
las que integren estas tipologias con-
siderando ambientes de aprendizaje
mixto, presencial y semipresencial,
que propicien una comunicacion
multidireccional.

Por otro lado, el hacinamiento
dentro de las aulas, genera proble-
mas no sélo acusticos y de climati-
zacion que perturban el proceso de
ensefianza aprendizaje PEA, sino
también induce a una mayor agresi-
vidad y distraccion, dificultando el
rendimiento académico. Por tanto, la
densidad recomendada por los dife-
rentes autores no deberd obedecer
solo a factores de confort fisico, sino
también psicologicos, que deben ser
tomados en cuenta.

2. Mobiliario

El mobiliario educativo es un es-
tructurador de los espacios y cumple
un rol funcional importante en el es-
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cenario educativo. Segun las direc-
trices de disefio de mobiliario elabo-
rados por la Universidad del Estado
de Arizona, recomiendan que el mo-
biliario en general sea versatil y mo-
vil, que permita el movimiento y se
adapte a multiples métodos de ins-
truccion (Arizona State University,
2011)

Las sillas de brazo son general-
mente juzgados por los estudiantes
como incomodos después de unos 30
0 40 minutos. Por otro lado las me-
sas deben ser flexibles para mimeti-
zarse de manera tal que no se consti-
tuyan en barreras cuando se trabaja
en sesion de grupo, uno frente al otro
en un circulo o circulos, la idea es ir
preparando a los estudiantes para el
mundo corporativo con habilidades
experimentales, por tanto las sillas
con tablas, son consideradas obsole-
tas cuando la tecnologia se impone
mediante el uso de portatiles. Los
cambios en los métodos de ense-
flanza mobiliario y equipo para el
desarrollo de trabajo colaborativo,
los ambientes de aprendizaje en con-
sonancia con esta filosofia de la edu-
cacion tendria mobiliario no enfren-
tado al pizarrén, sino a proyectos en
grupo, la cooperacion y nuevas tec-
nologias. Asi mismo, para Arizona
State University (2011) las mesas
deben ser flexibles y espaciosas para
permitir el trabajo en grupo, de ma-
nera que puedan adaptarse facil-
mente en:
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e Disposiciones convencionales

de conferencias.

e Pequenios grupos de dos a cua-

tro.

o Grupos medianos de ocho a

diez.

e Grupos grandes que simulan

las reuniones.

e Disposiciones que enfrentan,

como el método de casos.

Los equipos adicionales para la
proyeccion, deben tener instalacio-
nes adecuadas y ser seguras, en lo
posible empotradas ¢ instaladas con
el mobiliario adecuado. Las pizarras
deberan ser ubicadas en diferentes
frentes del aula para permitir mayo-
res posibilidades de exposicion al
grupo. El equipo utilizado depen-
dera de las actividades a desarro-
llarse en el aula y los métodos edu-
cativos utilizados. Las instalaciones
deben permitir la conexiéon de
computadoras portatiles y equipo.
Otros estudios sefnalan que el mobi-
liario educativo debe considerarse
similar al de una oficina, buscando
que el disefio sea ante todo ergono-
mico, es decir que se amolde al
cuerpo para brindarle confort, co-
modidad, eficiencia, productividad,
con el fin de generar el bienestar de
las personas (Clabaugh, 2004).

Impacto en el PEA
El uso de portatiles, pizarras elec-
tronicas y otros dispositivos, se han

convertido en instrumentos de tra-
bajo necesarios; pero no encuentran
generalmente sitios para colocarlos,
puesto que el mobiliario corres-
ponde a clésicas sillas con una tabla
empotrada de tipo individual o a me-
sas de pequefas dimensiones para
dos personas, cuyas visuales perma-
necen al frente. En lineas generales
se recomienda que el mobiliario se
acomode a los requerimientos y ne-
cesidades de los métodos de ense-
flanza y de las necesidades tecnolo-
gicas, sin olvidar el confort que estas
deben brindar para permitir un ma-
yor tiempo de permanencia.

Si bien actualmente una de los
métodos mas usados es el colabora-
tivo, el mobiliario no siempre res-
ponde a estas necesidades, entonces
el proceso de ensefianza aprendizaje
PEA resulta afectado debido a un es-
cenario deficiente. Por lo tanto el
mobiliario debe ser disefiado para
fomentar y apoyar los diversos mo-
delos educativos, la disposicion del
mobiliario debe reflejar las practicas
educativas de cada época, ademas de
ser ergondémicos aspecto que se vul-
nera sin considerarse no sélo los pro-
blemas fisicos y de confort, sino
también su impacto en la eficiencia
de quien lo usa, estudiantes y docen-
tes. Lamentablemente Bolivia ca-
rece de una legislacion que especifi-
que las caracteristicas basicas de este
factor, generando una variedad en
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las dimensiones, que no siempre res-
ponden a las necesidades ergondmi-
cas de los diferentes niveles y areas
en la educacion, afectando el 6ptimo
desempefio en las actividades educa-
tivas.

3. Acustica

Segun Mesa & Gonzales (2007),
el ruido excesivo y la reverberacion
interfieren con la claridad o entendi-
miento de voz, dando como resul-
tado la reduccion del entendimiento
de parte del receptor dificultando el
proceso de ensefianza aprendizaje
PEA. Este problema reduce el grado
de claridad o entendimiento de voz
hasta en un 75% o menos, por tanto,
se debe prever una adecuada condi-
cion acustica del area pedagodgica,
con relacion a los ruidos exteriores
que puedan interferir con las activi-
dades que en ella se realizan. Algu-
nos parametros basicos que deben
considerarse son:

o El tiempo de reverberacion
(TR) debe ser de 0,4 a 0,6 se-
gundos. Para incrementar la
absorcion del sonido se puede
utilizar materiales “blandos”
como: paneles de fibra de vi-
drio, alfombras o ceramica
acustica en techos, para lograr
que se absorba tanto las fre-
cuencias bajas como las altas,
se sugiere suspender el techo
por debajo del techo estructu-
ral.

Mireya Gareca Apaza

¢ El eco flutter, es un tipo de so-
nido parecido al timbre, para
saber si existe se aplaude una
vez, estando ubicado al frente
y entre superficies paralelas.
El Ministerio de Educacién Na-
cional Colombiano (2006), senala
que el acondicionamiento actstico al
interior de los recintos debe tener un
sonido que se distribuya adecuada-
mente hasta alcanzar los puestos mas
alejados de la fuente emisora. La
distancia maxima de una fuente so-
nora debe ser de 8m, cuando el ma-
ximo nivel de sonido sea de 45dB y
de 7m, cuando el maximo nivel de
sonido sea de 60 dB.

Tabla N° 1
Tiempos de reverberacion segun tipos
de aulas educativas

Ambiente Segundos
Aula de clase 09al,0
Aula de informatica Hasta 0,9
Laboratorio, tecno- 09al,2

logia, artes plasticas

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional
Colombiano, 2016.

Tabla N° 2
Tiempos de reverberacion para aulas
educativas

Ambiente Segundos
Inicial — Aulas <0.6
Inicial - Sala de descanso <0.6
Primaria: Aulas, labora- <0.6

torios de lenguaje.
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Secundaria: Aulas, labo- <0.8
ratorios de lenguaje.
Sala de lectura (con me- <0.8
nos de 50 alumnos)
Sala de lectura (con mas <1.0

de 50 alumnos)

Fuente: Ministerio de Educacion, Viceminis-
terio de Gestion Institucional, Oficina de In-
fraestructura Educativa, Pert 2006.

Segun estudios realizados por
Del Valle (2007) una mala actstica
afecta la salud de los docentes, gene-
rando una disfonia de la voz (altera-
cion de la voz), que afecta en un 91%
a las mujeres y un 84% a los varones,
presentdndose mayor cantidad de ca-
sos en el nivel primario.

Los niveles de ruido encontrados
en el estudio realizado en estableci-
mientos primarios de Venezuela, os-
cilaron entre 65,98 dB y 83,61 dB,
enmarcandose fuera de los limites
recomendados por la Norma Vene-
zolana COVENIN 1565-95: Ruido
ocupacional, la cual fija niveles de
sonido de 55 dB para aulas, e inter-
nacionalmente se establece un nivel
entre 30 dB y 42 dB.

Impacto en el PEA

Cuando se tiene un alto tiempo de
reverberacion, la inteligibilidad de la
palabra se ve negativamente alte-
rada, ya que reduce la capacidad de
los estudiantes de entender la infor-

macioén que el docente estd instru-
yendo (Ministerio de Educacion Vi-
ceministerio de Gestion Institucio-
nal, 2006). Tomando en cuenta los
datos de Reptiblica Dominicana, Co-
lombia, Peru y Venezuela, se puede
establecer un TR promedio de 0,65.
El grado de inteligibilidad de la pa-
labra por tanto ha de incidir en la
atencion que brinde el estudiante al
docente, por tanto, si el grado de re-
verberacion no es el 6ptimo se retar-
dara la llegada del sonido, haciendo
poco comprensible la palabra emi-
tida, de esta manera la comunicacion
entre docente y estudiante sera nega-
tiva. Se debe tomar en cuenta que
para tener un proceso de ensefianza
aprendizaje PEA optimo, se debe
prever rangos de reverberacion ade-
cuados eliminandose en lo posible
los ecos fluter. Por otro lado, si se
sobrepasan los rangos de ruido se
puede afectar la salud fisica y mental
de los docentes principalmente, re-
percutiendo negativamente en el
PEA.

4. Iluminacién

Segun Colomer (2011, p. 8) “La
experiencia demuestra que una
buena iluminacién resulta eficaz a la
hora de mejorar la productividad y la
calidad. Una buena iluminacion dis-
minuye el cansancio visual, dismi-
nuyendo los dolores de cabeza, au-
menta el confort y la seguridad del
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trabajador, reduce el indice de erro-
res y estimula al personal.”

La Facultad de Arquitectura y
Urbanismo UNNE (2012), explica
que, para percibir la forma, el relieve
y la textura de los objetos debe exis-
tir un equilibrio de luz difusa y di-
reccional; debido a que una ilumina-
cion demasiado difusa reduce los
contrastes de luces y sombras, em-
peorando la percepcion de los obje-
tos en sus tres dimensiones, mientras
que la iluminacion excesivamente
direccional produce sombras duras

Tabla N° 3
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que dificultan la percepcion, gene-
rando una mala visibilidad.

Por ello se debe tomar en cuenta
los niveles de iluminancia (cantidad
de luz emitida) para ambientes edu-
cativos, considerando la tipologia
del aula, que se encuentra en directa
relacion con el tipo de actividad rea-
lizada. A continuacion, Rojas (2011)
establece los niveles de luminancia
para este tipo de espacios:

Indice UGR maximo y niveles de iluminancia exigibles para diferentes dreas y acti-

vidades

Niveles de iluminacién (LUX)

Tipo de recinto y actividad

Minimo Medio Maximo
Colegios y Centros Educativos
Salones de clase
Iluminacién general 300 500 750
Tableros 300 500 750
Elaboracion de planos 500 750 1000
Salas de conferencias
Iluminacién general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 500 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

Fuente: Para UGR, Norma UNE en 12464-1 de 2003, Colombia.

La distribucion de luminancias,
corresponde a la sensacion de clari-
dad de una fuente de luz o un objeto

iluminado, por lo tanto, una buena
distribucidn de luminancias, ayuda a
la agudeza visual, sensibilidad al
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contraste y eficiencia de las funcio-
nes oculares. Al contrario, una
inadecuada iluminacion genera, des-
lumbramiento, que es la sensacion
producida por areas brillantes dentro
del campo de vision y puede ser ex-
perimentado como  deslumbra-
miento molesto o perturbador, no re-
duce la visibilidad, pero produce fa-
tiga visual y se genera por la presen-
cia de luminarias brillantes o venta-
nas (Rojas, 2011).

Mesa & Gonzales (2007), estable-
cen algunos parametros:

eLa iluminacion puede variar
entre 500 y 300 luxes.

e La distribucion de la luz natu-
ral debe ser uniforme mediante
entradas laterales y no de
frente al estudiante.

¢ Dependiendo de la orientacion,
se dispondra en las ventanas
sistemas de regulacion para
impedir la entrada del sol den-
tro del aula.

e Se debe incorporar ilumina-
cion especifica para la pizarra,
de manera que evite brillos y
deslumbramientos.

¢ El tipo y color de las lumina-
rias afectan el comportamiento
de los alumnos y su aprovecha-
miento escolar, por ejemplo,
las lamparas de luz fria, pro-
porcionan un ambiente similar
al aire libre, que ayudan a evi-
tar la sensacion que pueden su-
frir algunos alumnos por la

permanencia de varias horas en
un recinto cerrado, mientras
que las lamparas de colores ca-
lidos, proporcionan ambientes
mas sociables y relajados.

En este sentido el color de la ilu-
minacion puede afectar los estados
de animo y comportamiento, segiin
los estudios realizados por Universi-
dad de Maryland (2004), afirm6 que
nueve nifios hiperactivos de un salon
de clases fueron evaluados antes y
después de la eliminacion de las
lamparas fluorescentes y demostrd
que después de que las luces fluores-
centes se retiraron y se sustituyeron
por lamparas incandescentes, la hi-
peractividad en los nifios disminuyd
un 32,3 %.

El color de luz blanco, neutro y
frio, corresponde a lamparas fluores-
centes se ubica entre la luz diurna y
la luz de lampara incandescente,
produce una luz agradablemente
clara, sin efecto de medias luces en
horas de la mafiana y de la tarde y
con buena reproduccion de colores,
sin embargo, para tareas que requie-
ren un alto nivel de iluminacion o
para climas calientes, se recomienda
una luz blanca de tono azulado (Mi-
nisterio de Educacion Viceministe-
rio de Gestion Institucional, 2006).

Impacto en el PEA

Una buena iluminacion propor-
ciona, un ambiente agradable y esti-
mulante, es decir un confort visual
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que permite realizar la actividad
educativa de manera Optima. Por
tanto, una mala iluminacién podra
generar fatiga ocular, lo que con-
lleva un cansancio mas rapido, do-
lor de cabeza, deterioro visual y por
tanto dificultad en la concentracion
y realizacion de trabajos manuales,
mas aun en personas con problemas
visuales. Esta ausencia de confort
visual por tanto afectara en el pro-
ceso de ensefianza aprendizaje
PEA, disminuyendo el rendimiento
académico, se puede concluir en-
tonces, que la cantidad de luminan-
cia dependera de la actividad, rela-
cionado con los métodos a usar por
el docente, donde se debera calcular
la cantidad de iluminacion a usarse
y en otros casos evaluar y analizar
si la iluminacion en el aula es la ne-
cesaria para las actividades progra-
madas.

La iluminacién de aulas requiere
una gran responsabilidad por parte
de los técnicos, puesto que una ilu-
minacion deficiente puede generar
serias afectaciones visuales, espe-
cialmente en nifios y adolescentes,
que se encuentran en desarrollo (Vi-
lla & Polo, 2014).

5. Color

Las aulas se utilizan para una va-
riedad de propdsitos, pero la inten-
cion principal en la actualidad segiin
los nuevos modelos educativos es el
aprendizaje activo, por esta razon, el
color en el aula debe maximizar la
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retencion de la informacién y esti-
mular la participacion. Se establece
que para generar un ambiente propi-
cio para el aprendizaje no se debe so-
bre-estimular a los alumnos con una
gran cantidad de colores brillantes,
calidos en especial. Con respecto al
entorno de clase los colores diferen-
tes dentro de lahabitacion tienen di-
ferentes implicaciones conductua-
les, por ejemplo las investigaciones
han demostrado que los colores cali-
doscomo el rojo, naranja y amarillo
promueven acciones orientadas a ac-
tividades y los colores frios como el
verde y el azul facilitan las activida-
des de forma pacifica (Daggett,
2008).

Efectos psicologicos producidos
por los colores

Los colores deben responder
principalmente a dos factores, al
funcional y al efecto psicologico, en
relacion al aspecto funcional, estara
mas ligado al confort visual, lumi-
nico y térmico. Segin Daggett
(2008), el color funcional da priori-
dad a los resultados educativos antes
que a la estética, se centra en el
aprendizaje, como la reduccion de la
tension ocular y el aumento de capa-
cidad de atencion. Un estudio indica
que los sistemas de color mondtono
aumentan la tasa de ausentismo de
los estudiantes.

Con respecto al aspecto lumi-
nico, en funcion al tipo de color se
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reforzara o reducira el confort vi-
sual, alterandose la reflectancia de
los rayos luminicos al incidir sobre
cualquier superficie, disminuyendo
el nivel de iluminacion en estos am-
bientes. Con respecto al aspecto psi-
colodgico el Ministerio de Educacion
Viceministerio de Gestion Institu-
cional (2006) indica que se generan
los siguientes efectos:

e Los colores calidos excitan el
sistema nervioso y transmiten
la sensacion de que aumenta la
temperatura (recomendado
para ambientes educativos en
climas frios)

e Los colores frios contribuyen a
crear una sensacion de des-
censo de la temperatura (reco-
mendado para ambientes edu-
cativos en climas calidos).

Segun De Corso (2009) algunos re-

sultados sobre el color, derivaron en
los siguientes aspectos:

¢ El color debe generar una sen-
sacion agradable y de eficien-
cia, sin elementos que distrai-
gan.

e Un color adecuado puede su-
poner un 37,4 % en el rendi-
miento escolar.

eLos colores calidos, como
amarillo y naranja, con un
verde, verde azul o azul son ex-
citantes y adecuados para esti-
mular el intelecto en trabajos
de creacion.
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¢ En todos los esquemas, no de-
ben usarse colores puros.

e Los colores inadecuados, afec-
tan mentalmente al alumno ge-
nerando depresion, aburri-
miento y cansancio.

e Los colores a evitar en paredes
son el blanco por su gran poder
refractivo, el negro por su po-
tencia absorbente y los pardos
o grises pueden generar am-
bientes tristes y depresivos.

eEn los techos se debe usar
siempre blanco porque sirve
para aumentar la intensidad de
la iluminacion.

¢ El porcentaje de reflejo de las
paredes no debe exceder al
60%, para evitar molestias de
reflexion.

e Tonos de azul, pueden dismi-
nuir la frecuencia cardiaca, son
a la vez relajantes.

e Tonos de rojo puede aumentar
la frecuencia cardiaca, y el rojo
en exceso puede distraer.

¢ El uso cuidadoso de los colores
vivos como el rojo o naranja
puede aumentar el coeficiente
intelectual hasta en 12 puntos.

¢ En el "ranking internacional de
preferencia de color", se en-
cuentran: el color azul, rojo,
verde, violeta, naranja, amari-
llo.
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e La investigacion muestra que
un movimiento ocasional au-
daz de color rojo o naranja
atrae la atencion del alumno a
los detalles.

Factor de reflexion seguin el tipo de
acabado

En términos generales, los colores al
interior de las aulas, laboratorios y
talleres deberan ser de tonos claros
para contribuir con la mejor ilumina-
cion interior, dado que existira una
mejor reflectancia de la luz al incidir
sobre las superficies, a continuacion,
se presentan algunos parametros
(Ministerio de Educacion Vicemi-
nisterio de Gestion Institucional,
2006):

e Techos: La superficie de un te-
cho debe ser lo mas blanca po-
sible, con un factor de refle-
xion de .75 6 75 %.

¢ Paredes y suelos: Las superfi-
cies de las paredes situadas a
nivel de los ojos pueden provo-
car deslumbramiento. Los co-
lores palidos con factores de
reflexion del 50 al 75 % suelen
ser adecuados para las paredes.
El factor de reflexion de los
suelos debe oscilar entre el 20
y el 25 %.

* Mobiliario y/o equipo: Cual-
quiera de las superficies de tra-
bajo, ya sean carpetas, mesas
de trabajo, tableros y equipos,
deberan tener factores de refle-
xi6n de entre un 20 y un 40 %.
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Los equipos deberan tener un
color puro gris 0 marrones cla-
ros y el material no debera ser
brillante.

Impacto en el PEA

La teoria con respecto a los colo-
res indica que los colores calidos
como ¢l naranja, promueven la acti-
vidad y la alegria, cuando son dema-
siado brillantes; sin embargo, se-
puede sobre-estimular. Los colores
frios y refrescantes como el azul
cielo y el verde lima, se asocian para
asignaturas tedricas de participacion
reducida, tienen el proposito de in-
fundir calma y relajacion; pero de
compleja actividad mental, por el es-
trés que genera en los estudiantes.
Sin embargo, una mala aplicacion de
estos puede derivar en cansancio, fa-
tiga ocular, aburrimiento, estrés, hi-
peractividad entre otros, que se tra-
ducen en ausentismo (De Corso,
2014).

6. Climatizacion

En el estudio realizado por Vera
& Toala (2011), se analiza la clima-
tizacion del campus universitario de
la Facultad de Ciencias Matematicas
y Fisicas y Quimicas de la Universi-
dad Técnica de Manabi, determi-
nando que una mala aplicacion re-
percute en una optima eficiencia del
uso de energia mental y fisica, lo que
predispone y facilita el aprendizaje.
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A continuacion, se presenta una
tabla elaborada por la Oficina de In-
fraestructura Educativa del Pert que
establece las temperaturas Optimas
para ambientes educativos.

Tabla N° 4

Temperaturas secas recomendables,
para una humidificacion relativa del
aire de 50% y movimiento de 0 a 0.2

m/seg.
Ambiente Tempera-
tura en °C
Aulas, laboratorios, bi- 18°a 25°
bliotecas,
salas de lectura, cafete-
riay
administraciones
Talleres 15°a25°

Fuente: Ministerio de Educacion, Vicemi-
nisterio de Gestion Institucional, Oficina de
Infraestructura Educativa, Peru, 2006.

Mesa & Gonzales (2007), des-
cribe algunas caracteristicas para
ambientes que promuevan una cli-
matizacion eficiente:

o El area de ventanas para aque-
llas aulas que no estén artifi-
cialmente climatizadas, no de-
bera ser menos al 30%. del area
en planta del aula.

¢ Se recomienda un factor de re-
novacion del aire de 2 a 15
cambios por hora. Aproxima-
damente 20 Its/hora de aire
fresco para aquellos espacios
que se encuentren ventilados
con sistemas mecanicos.

e [ os laboratorios de informa-
tica estaran climatizados artifi-
cialmente debido a la natura-
leza de los equipos que ahi se
utilizan.

Impacto en el PEA

Cayo (2014) establece que el in-
cremento de temperatura produce
dos fenomenos: el aumento del
ritmo cardiaco y del flujo sanguineo
a la superficie, produciéndose una
mayor sudoracion y evaporacion, en
cambio si el organismo detecta el
frio, disminuyendo el flujo sangui-
neo y aumenta la excitacion muscu-
lar, generando calor metabolico para
compensar la pérdida de frio, afec-
tando el proceso de ensefianza
aprendizaje PEA debido a las si-
guientes consecuencias derivadas de
una mala climatizacién como: re-
duccion del rendimiento fisico y
mental, irritabilidad, incremento de
la agresividad, de los errores, dis-
traccion, aumento o disminucion del
ritmo cardiaco entre otros.

Conclusiones

La revision bibliografica de-
muestra que un inadecuado am-
biente de aprendizaje trac consigo
un bajo rendimiento académico, por-
que da lugar al ausentismo, agresivi-
dad, escasa concentracion, falta de
atencion, aburrimiento, hiperactivi-
dad, fatiga mental y fisica ademas de
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otros, que no favorecen el proceso
de ensefianza aprendizaje PEA.

Las normativas y lineamientos
que se contemplan a nivel referen-
cial, responden a propuestas técnicas
que contemplan los métodos de en-
seflanza para la proyeccion de am-
bientes adecuados como es el caso
de : Colombia, Ecuador, Chile, Re-
publica Dominicana, Peru, Estados
Unidos, Venezuela entre otros, cuyo
objetivo es brindar aulas de calidad,
que propicien un 6ptimo desarrollo
educativo y no repercutan negativa-
mente en la salud fisica y mental de
los actores involucrados, en el enten-
dido de que la proyeccién y evalua-
cion de una infraestructura educativa
no debe responder a parametros que
no respondan a los objetivos acadé-
micos.

Los espacios educativos deben
serdisefiados por tanto entre especia-
listas en el disefio de ambientes edu-
cativos: ingenieros en sistemas, civi-
les, arquitectos, especialistas en
acustica e iluminacion entre otros,
ademas de los actores involucrados;
pero principalmente un pedagogo o
especialista, que guie y dirija en fun-
cién al disefio curricular, conside-
rando ademas la vision institucional,
el nivel educativo (primario, secun-
dario, pregrado y posgrado) y las
areas de enseflanza. La transforma-
cion de las universidades no se debe
confundir s6lo con un cambio en el
método docente, sino que debe ir
acompafiado de una adaptacion de
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las actuales infraestructuras que per-
mitan espacios fisicos adecuados a
las nuevas necesidades de una socie-
dad interactiva, que permita el tra-
bajo en equipo y el acceso a las nue-
vas tecnologias (De Juan-Vigaray,
2013).

Los factores analizados y descri-
tos ademas de otros elementos que
acompanan esta problematica no de-
ben permanecer como parte del cu-
rriculo oculto de la ensefianza, por el
contrario, cada area o nivel educa-
tivo debe tener sus propios parame-
tros de disefio en funcion a los méto-
dos que se emplean, teniendo como
base las necesidades actuales de los
usuarios, docentes y estudiantes,
como eje principal del proceso de
ensefianza aprendizaje PEA de la
nueva era tecnologica. Aspectos que
han dado lugar a considerar el feno-
meno de la «infoestructura» con una
clara incidencia en el disefio y cons-
truccion de los nuevos centros edu-
cativos (Fandos, Martines & Vélez,
2012).
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