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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se realiza un estudio de las estrategias de
neuroarquitectura aplicables en el disefio de centros educativos de secundaria para las

instituciones educativas del distrito D05 de la ciudad de Quito.

El estudio del espacio arquitectonico y la influencia que tiene este en el rendimiento
académico de los estudiantes es de absoluta relevancia para potenciar la educacion de los
estudiantes de secundaria, se conoce que las autoridades educativas han buscado y planteado
diversas formas de mejorar la calidad educativa y han basado parte de esta busqueda en la
neuroeducacion, en este caso de secundaria pero no han puesto el suficiente énfasis en principios

que relacionen la neurociencia y la arquitectura; que se conjuga en la neuroarquitectura.

La neuroarquitectura basa su estudio en la influencia que tiene el espacio en las
emociones, comportamientos y cognicion, es por eso que a traveés de este trabajo se busca
mostrar si las condiciones del espacio arquitectonico estan influyendo en el rendimiento de los
estudiantes, ademas se intenta establecer cuales son las caracteristicas de los establecimientos
fiscales y si estdn acordes a las nuevas metodologias de educacion, esto se lo realiza a través de
investigacion bibliografica e investigacion de campo que permita obtener las conclusiones
propias para este caso de la educacion secundaria en los establecimiento educativos de la ciudad

de Quito.

Palabras clave: neuroarquitectura, educacion, secundaria, neuroeducacion



ABSTRACT

In the present investigative work, a study of the neuroarchitecture strategies applicable in
the design of secondary educational centers for educational institutions of the D05 district of the

city of Quito is carried out.

The study of the architectural space and the influence that it has on the academic
performance of the students is of absolute relevance to promote the education of secondary
school students, it is known that the educational authorities have sought and proposed various
ways to improve the educational quality and They have based part of this search on
neuroeducation, in this case secondary education, but they have not placed enough emphasis on

principles that relate neuroscience and architecture; that is conjugated in the neuroarchitecture.

Neuroarchitecture bases its study on the influence that space has on emotions, behaviors
and cognition, that is why through this work it is sought to show if the conditions of the
architectural space are influencing the performance of students, in addition it tries to establish
what are the characteristics of the fiscal establishments and if they are in accordance with the
new education methodologies, this is done through bibliographic research and field research that
allows obtaining the own conclusions for this case of secondary education in educational

establishments from the city of Quito.

Key words: neuroarchitecture, education, secondary, neuroeducation
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INTRODUCCION

La educacion siempre ha tenido una gran influencia en el desarrollo de la sociedad y a su
vez tiene un vinculo estrecho con los espacios educativos, pero que con el pasar del tiempo ha
ido evolucionado y buscando nuevas formas de mejorar el desempefio del rendimiento de los
estudiantes, es asi que ha utilizado nuevas herramientas como la neurociencia y en este caso la
neuroarquitectura, que se ha convertido en una nueva forma o metodologia de brindar mayores
oportunidades a los estudiantes de aprender y comprender cada una de las asignaturas que

comprenden su malla curricular.

La neuroarquitectura es una rama de la arquitectura y de la neurociencia que ha sido
aplicada en los disefios de los espacios arquitectonicos desde tiempos antiguos, pero que como
concepto es relativamente nuevo; y en este concepto pretende la educacion apoyarse para
plantear nuevos métodos pedagdgicos para potenciar el aprendizaje y el rendimiento académico

en los estudiantes de los diferentes niveles educativos.

Se vuelve de vital importancia el estudio de la neuroarquitectura en los espacios
educativos, porque a través de los mismo se puede investigar, analizar y discutir que influencia
tienen en el comportamiento y aprendizaje de las personas de secundaria. Pero porqué de
secundaria; y esto se debe a que es una etapa de cambio en el ser humano; pero no cualquier tipo
de cambio, sino que es el proceso de convertirse de nifio a adulto, en el cual estan aprendiendo
no solo las materias de su malla curricular, sino que también sus valores y costumbres para

convertirse en una persona de bien y 1til a la sociedad.

En la ciudad de Quito, capital del Ecuador se desarrollan y conviven adolescentes de

diferentes nacionalidades y etnias, que posee infraestructura educativa tanto antigua como
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moderna, ademas que es un perfecto escenario para realizar el estudio de la influencia de los

espacios arquitectonicos en el aprendizaje y rendimiento académico de los adolescentes.

Y uno de estos sitios preponderantes es el distrito D05 de educacion, ubicado en el centro
norte de la Ciudad de Quito, el cual estd compuesto por infraestructura arquitectonica
residencial, comercial e institucional de diferentes épocas pero que ha ido buscando la forma de
evolucionar como por ejemplo aplicando principios de la neuroarquitectura en sus edificaciones
y que estan a la par del momento histérico de la sociedad, pero que la infraestructura educativa
en poca medida a evolucionado en relacion a este tema, y cuyas edificaciones estan poco
abordadas en cuanto al disefio de sus espacios con estos principios, por lo cual se busca mediante
el presente trabajo saber si estos principios de neuroarquitectura permiten mejorar la calidad o el

rendimiento educativo en este sector del pais.

Con este fin se realiza una investigacion bibliografica y de campo para establecer
estrategias de la neuroarquitectura que posibiliten el aumento en el rendimiento académico para

los adolescentes de secundaria.
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PROBLEMATICA

Nos encontramos en una era en el que el conocimiento ocupa un sitio preponderante en la
sociedad, en la cual la educacion y la ciencia tienen incidencia directa en el desarrollo de las
personas. Es asi que la educacion ha ido evolucionando con el transcurso del tiempo y
actualmente tanto las metodologias de ensefianza, como los medios tecnologicos han permitido
dicha evolucion educativa. Sin embargo los establecimientos en los que se imparte la educacion
no han evolucionado de igual manera, muestra de ello es que las edificaciones, en nuestro caso
publicas, con las que se cuenta en el medio latinoamericano no son las acordes a las
metodologias actuales; probablemente porque han sido disefiadas bajo otras politicas
gubernamentales y para metodologia de ensefianza de otras épocas. Tomando en consideracion
lo mencionado por Granja (2010), en la actualidad, al observar las grandes dimensiones de los
colegios publicos que fueron construidos durante la segunda mitad del S.XX, por lo tanto, se
interpreta que se proyectaron para una escala de metrépoli, para atender a una poblacion grande
perteneciente a diferentes. En su disefio se aprecia que el responder a una politica de gobierno
prevalece por sobre la atencion al curriculo propio de educacion. Esto se hace mas evidente al

pensar en ese edificio en relacion con las metodologias de educacion actuales.

Para nombre Bosch (2019) la gran parte de escuelas estdn basadas en un modelo antiguo,
cuyo espacio educativo se conforma de aulas y pasillos en hileras, esto provoca interaccion
unidireccional y un aprendizaje pasivo. En si entonces podemos relacionar que los modelos
arquitectonicos de las instituciones educativas no han evolucionado y se han seguido replicando
logicas tradicionales de ocupacion de los espacios. No obstante, en materia de educacion han ido

surgiendo alternativas a los modelos educativos tradicionales en cuyo contexto han ido surgiendo
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nuevas metodologias de ensefanza. Se evidencia la creacion de nuevas formas como la
educacion emocional, asi como la neuroeducacion; estos son aspectos escasamente abordados al

momento de realizar los disefios arquitectonicos para las instituciones educativas.

En el Ecuador la educacion es un servicio publico que debe cumplir estandares de
servicio social, apoyo, inclusion y equidad de acuerdo al Ministerio de Educacion (MINEDUC,
2022). Para atender estas condiciones los sitios para la educacion deben ser propicios para el
desarrollo de las mismas y estar acorde a las nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje, lo
cual no se evidencia actualmente. Como lo menciona nombre Vélez (2020), para alcanzar una
aceptable calidad educativa la edilicia escolar no es suficiente. En el pais muchas escuelas tienen
estructuras disfuncionales acorde con su cultura institucional, relacionada con la historia y con su
matriz postcolonial, se debe considerar ademas que el Estado ejerce continuamente un rol

principal en el desarrollo de infraestructuras institucionales.

Otro aspecto importante que no se esta referenciando a nivel educativo es la relacion
naciente de la arquitectura educativa con las nuevas ciencias o la neurociencia,Temas como el
efecto del color, identificado ya en la Bauhaus como esencial para la estimulacion de los
sentidos, o la arquitectura emocional descrita en el manifiesto de Matthias Goeritz, nos alertan

sobre algunas de estas preocupaciones.

(En las instituciones educativas fiscales de Ecuador? Grinberg & Villagran (2021)
sefialan que no se ha tenido en cuenta a profundidad aspectos como la actstica, la integracion
con la naturaleza, los espacios ludicos, personales, por lo que con el transcurso del tiempo estas
han ido quedando obsoletas a las nuevas tecnologias y formas de educar. Dentro de este campo
podemos denotar que no se han utilizado herramientas acordes para mejorar los estandares

espaciales, aplicando cualidades arquitectonicas que permitan estimular al usuario con la
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finalidad de potenciar sus habilidades cognitivas. En este sentido Torres (2016) indica que la
infraestructura educativa en el Ecuador debe ir adaptandose a los nuevos cambios. Por lo tanto,
podriamos identificar que el problema que presentan las edificaciones educativas en el Ecuador
es que no poseen soluciones arquitectonicas acordes al momento educativo, y en esta clave
interesa hacer la vinculacion con los abordajes desde la Neuroarquitectura como modo posible de

pensar el disefio en relacion a las nuevas metodologias de educacion.

Tenemos que indicar que la infraestructura en el Ecuador, y en nuestro caso Quito,
presenta diversos problemas tanto en diseflo, construccion y uso de las mismas, puesto que ya no
estan acorde a los nuevos requerimientos metodologicos para la ensefianza, debido a que han
sido construidas para una determinada metodologia y a su vez también existe una paulatina
decadencia de las mismas. Por ejemplo el Distrito 17D05 figura con estos problemas en la mayor
parte de sus establecimientos, de acuerdo al Proyecto Educativo de Nueva Infraestructura 2017,

que es el ultimo propuesto por las autoridades gubernamentales.

Otro problema que se evidencia claramente es el progreso frecuente que muestran las
edificaciones en el sector centro-norte de la ciudad de Quito, especificamente en el Distrito
17D05, si nos referimos en cuanto a las disposiciones de las edificaciones educativas. Aqui se
observa los nuevos edificios dotados de disefios acordes a las nuevas tendencias de uso,
tecnologicas y constructivas, con respecto a las edificaciones educativas estatales, las cuales no
cuentan con ningtn de este tipo de aspectos de disefio, construccion y equipamiento tecnologico.
Existe aqui una clara disyuntiva, puesto que inicamente existe progreso para las edificaciones
administrativas y comerciales, pero en las educativas se sigue trabajando con edificios antiguos,

en cierta medida obsoletos y no acordes al momento educativo y tecnoldégico moderno.



18

Figura 1

Cobertura del Distrito 17D05

MAPA: CIRCUITOS DEL DISTRITO 17D05
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Nota: Parroquias que componen el Distrito 17D05 de Educacion de Quito. Tomada de

Informe de Rendicion de Cuentas. Elaborado por Unidad Distrital de Planificacion 17D05, 2017

Figura 2

Edificaciones Comerciales, Residenciales y educativas en el sector 17D05

Nota: Edificaciones Quito. Tomada de Ente Urbano . 2022
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JUSTIFICACION

A través del analisis, estudio e indagacion de la forma de desarrollo de los estudiantes de
secundaria en el distrito 17D05 de la ciudad de Quito, Ecuador, actualmente se identifica que los
mismos no cuentan con opciones suficientes y necesarias para su desenvolvimiento dptimo en
los establecimientos para educacion. Por ello la presente investigacion se encuentra enfocada en
la busqueda de dar algunos tipos de solucion en lo correspondiente a la forma desarrollo de los
espacios de estudio para secundaria. Se busca plantear escenarios que propicien aprendizajes,
habiliten las capacidades y briden unas mayores condiciones de confort para que el proceso de

aprendizaje sea mayor.

Para ello se realiza un estudio y analisis tanto de sus formas de comportamiento social,
fisico y psicologico en el espacio educativo, con el objetivo de determinar parametros que
faciliten establecer las necesidades de estos y buscar estrategias que permitan satisfacer dichas

necesidades.

Por su parte la presente investigacion se basa en el desarrollo cognitivos de las personas,
buscando potenciar la utilizacién de los sentidos y el desarrollo de las percepciones que,
conjugados con aspectos psicologicos y sociales, nos permitan avanzar en tipos de estrategias -
como por ejemplo formas y materiales- esenciales para el acrecentamiento de sus potencialidades
cognitivas y receptivas. El presente trabajo tiene como fin avanzar en como a través del disefo se

pueden desarrollar nuevas formas de recepcion cognitiva y de aprendizaje

La educacion esté relacionada directamente con la arquitectura y la pedagogia, como lo
menciona Veronica Toranzo (2009). Se puede decir que la Pedagogia en conjuncion con la

Arquitectura crean espacios donde se da la educacion. Y agrega mas adelante: “La manera de
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pensar las paredes de una escuela habla del concepto de educacion que tiene esa sociedad”. Los
dos pensamientos que tienen una claridad y una importancia decisivas. De esta manera se hace
necesario generar espacios que se usen de acuerdo a las nuevas necesidades educativas, como lo
indica Maria Teresa Unzurranzaga (2000), el resultado inicial arquitectonico, es que se hace
necesario tener espacios para diversos usos, que se adapten a las nuevas tendencias educativas.
Que sean flexibles y perduren con el tiempo. Esta adaptabilidad debe ser un aspecto relevante al

momento del disefio del edificio.

Paralelamente, en la actualidad la educacion emocional se ha convertido en uno de los
grandes desafios de la escuela del siglo XXI, ya que esta debe educar a los estudiantes tanto en lo
académico como en lo emocional. Siguiendo a nombre Yépez (2022), la educacion emocional
tiene sus origenes en las diferentes teorias de inteligencia emocional. En este sentido nombre
Montiel (2017) destaca la intervencion de la neuroarquitectura. La transformacion de la
educacion es un proceso complejo, en el que intervienen multiples factores, entre ellos, la
importancia del disefio de espacios y del entorno de aprendizaje juega un papel primordial ya que
el disefo es participe en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Es en esta clave que la
neurociencia aconseja la creacion de espacios mas efectivos para estimular al ser humano y lo

induzcan al aprendizaje.

Por otra parte, en nuestro pais se vuelve necesario la identificacion de estrategias posibles
para hacer uso en las instituciones educativas. Este trabajo se enfoca en instituciones educativas
de secundaria debido a que, siguiendo a nombre Aznar (2020), la educacion secundaria es
fundamental para el desarrollo de las personas, puesto que es la etapa de transicion de nifio a la

adultez, en el cual debe absorber la mayor cantidad de conocimientos y habilidades utiles para su
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desarrollo personal, por lo cual se hace necesario que el espacio en el cual se da esta educacion

estimule el aprendizaje y sea propicio para que estos aprendizajes sean duraderos o permanentes.

Debido a lo antes mencionado se han tomado como caso de estudio las instituciones
educativas del Distrito 17D05 de la ciudad de Quito. De acuerdo a informacion emitida por el
Ministerio de Educacion es el Distrito que posee el mayor numero de estudiantes, es decir el
punto central con respecto al nimero de alumnos, asi como de los diferentes estratos socio
econdémicos. Se toma en cuenta que el sector es el referente como centro de crecimiento de la
capital, puesto que en este sitio se estan emplazando y construyendo las edificaciones
residenciales y comerciales actuales, asi como también los nuevos edificios gubernamentales que
poseen las mejoras constructivas, de disefio y tecnologico estan ubicados en este sector. Se
efectiia un relevamiento para poner en relacion variables de disefio y construccion de los mismos
con los fundamentos de la neuroarquitectura tales como uso de recursos vegetales, la interaccion

de la luz, el aprovechamiento acustico.

Figura 3

Establecimientos de secundaria del Distrito 17D05

Nota: Estado actual de las edificaciones educativas secundarias tipica del Distrito 17D0S5.

Tomada por Luis Fernando Alejandro Cabrera.
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Por los atenuantes mencionados se puede indicar que es relevante la realizacion de un
estudio y establecimiento de estrategias aplicables para el disefio de las instituciones educativas
secundarias, que se encuentre en concordancia con las nuevas metodologias de ensefianza y de

disefio arquitectonico.

Por medio de lo expuesto se tiene la intencion de proporcionar una manera de analizar
cada uno de los espacios educativos y plantear una posible estrategia de solucion arquitectonica
para un mejor desenvolvimiento de los estudiantes de secundaria, a partir de preconceptos de
Neuroarquitectura, educacion y neuroeducacion al igual que al realizar andlisis a espacios

arquitectonicos educativos ya existentes y soluciones ya planteadas.
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v" General

Determinar el grado de aporte de las estrategias inherentes a la
neuroarquitectura en el disefio de centros educativos de secundaria del
Distrito 17D05 Norte de la ciudad de Quito en su vinculacién con en el
rendimiento académico, mediante un analisis comparativo de la tipologia
de infraestructura en la que los estudiantes reciben sus clases; para
identificar las caracteristicas de los espacios que propician un buen

entorno de aprendizaje.

v’ Especificos

Identificar y analizar comparativamente las tipologias de edificacion de
educacion secundaria fiscal del distrito 17D05 Norte de la ciudad de Quito
y su relacion con el rendimiento académico de estudiantes de secundaria.
Identificar las estrategias empleadas a partir de los conceptos
contemporaneos de neuroeducacion y neuroarquitectura y sus grados de
vinculacioén con proyectos actuales y candnicos de arquitectura escolar.
Ponderar que estrategias de neuroarquitectura podrian aplicarse en la
intervencion a través del disefio en edificaciones educativas fiscales del

distrito 17D05 de la ciudad de Quito
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Hipadtesis
v" El atender a las estrategias de disefio e intervencion de centros educativos fiscales
del Distrito 17D05 Norte de la Ciudad de Quito por medio de parametros de la
neuroarquitectura, atendiendo a estrategias en torno a iluminacion, ventilacion,

contacto con el espacio verde, disefio de mobiliario, estimula los sentidos y

potencia el aprendizaje de los estudiantes.
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REVISION DE LITERATURA

NEUROCIENCIA Y EDUCACION

“solo se puede aprender aquello que se ama”

Francisco Mora
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1.1 Neurociencia
Figura 4

Neurociencia

Nota: Neurociencia. Adaptada de Arquitectura y Neurociencia de Dobarro S. 2021.

(https://saradobarro.com/arquitectura-y-neurociencia-para-el-bienestar/). © 2021 Sara Dobarro.

En la presente investigacion iniciamos el estudio con el tema de Neurociencia, puesto que
es el punto general de lo que es referente a Neuroarquitectura, asi como también de
Neuroeducacion; que son los ejes principales en lo cual nos enfocaremos para lo cual se parte de

concento de neurociencia.

Es asi que, la neurociencia es una disciplina cientifica, la cual a barca multiples areas del
conocimiento sobre el sistema nervioso; existen diversas concepciones de Neurociencia, las
cuales estan relacionadas a diversos filésofos como Hipdcrates (460-370 A.C.), el cual menciona
qué “los hombres deben saber que, del cerebro vienen las alegrias, el placer, la risa. Asi ademas
el dolor, y el sufrimiento, y a través de este se adquiere sabiduria y a la par conocimiento”.

(TEACH, 2023).


https://saradobarro.com/arquitectura-y-neurociencia-para-el-bienestar/
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La neurociencia comprende una amplia gama de interrogantes acerca de como se
organizan los sistemas nerviosos y como funcionan para genera la conducta. (Purves, y otros,

2010).

En si, la neurociencia es el eje central y punto de partida para la investigacion del sistema
nervioso y como podria afectarse el mismo, modificando las formas de actuar, retener

informacion y comprender de las personas.

1.2 Neuroeducacion

La neuroeducacion es una rama de la neurociencia encargada del estudio
del funcionamiento del cerebro con la relacion al proceso de ensenanza-aprendizaje: es decir que,
analiza como se desarrolla el cerebro y como reacciona a los estimulos, para que se puedan
convertir en conocimientos. Y este proceso estd basado en la relacion de la emocion y la

motivacion para un buen aprendizaje. (Educacion3.0, 2021).

La neuroeducacion esta enfocada en el aprendizaje de la persona, para Francisco Mora, el
cerebro solo aprende si hay emocion, debido a esto el aula o el recinto educativo se puede
transformar de tal manera que se permita abordar la clases de forma diferente a lo habitual hasta

el momento.

Entonces se puede indicar que la neuroeducacion es la relacion de la neurociencia y la
educacion, cuyo estudio se enfoca en el sistema nervioso, pero principalmente en el cerebro,
debido a que es en esta parte del ser humano en donde se forjan o inician la emociones,

sensaciones y el aprendizaje.
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En si la neurociencia y la educacion estan basados en conexiones o puentes, asi lo indica
Bridge “Si no podemos construir el puente entre la neurociencia y la educacion, se deberia
enfocar en la estructura del cerebro que trabaja en la funcion cognitiva. Estas dos son la praxis
educacional con su relacion a la psicologia cognitiva y, la otra la ciencia que estudia el desarrollo

cerebral. (Bruer, 2016).

La emocidn es la que conduce al aprendizaje, y se debe realizar por medio de la atencion,
pero se induce que la atencidn no es algo que se obliga al estudiante, sino que esta debe nacer del
propio estudiante; nos referimos entonces que tanto la persona que ensefia, la didactica y en
nuestro caso el espacio debe ser propicio o tener condiciones que induzcan al estudiante atender
y transmitir un determinado mensaje pero de forma distendida, ademés que este mensaje se

transforme en un aprendizaje. (Mora, 2016)

Figura 5

Proceso del aprendizaje efectivo

SENSACION EMOCION

Nota: Neuroeducacion. Tomado de Entrevista Neuroeducacion de Francisco Mora, 2016.

Elaborado por: Luis Alejandro 2023.
Las investigaciones de la neurociencia han puesto de manifiesto el saber como el cerebro,
aprende, recuerda y olvida; tiene como finalidad comprender que mecanismos regulan el control
de las reacciones nerviosas y su comportamiento; a través de estas se ha descubierto que la

curiosidad y también la emocién permiten adquirir conocimientos nuevos. (Rojas, 2019)
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1.2.1 Principios de la Neuroeducacion

Los investigadores a lo largo de la ultima década han buscado las maneras en que se

relacionan la neurociencia con la educacion; buscando la forma de relacionar la parte

investigativa con la practica, que le permita mejorar la calidad del aprendizaje de los mismos,

para lo cual han trabajado con diversos principios orientadores en los que se considera la base de

la neuroeducacion, entre los cuales se puede mencionar.

La neuroeducacion es una disciplina que combina los avances en neurociencia y

psicologia que procura la mejora de la ensefanza y el aprendizaje. De acuerdo a (Bock, 2019), se

presentan los principios de la neuroeducacién a continuacion:

v

El cerebro es un 6rgano social: el cerebro humano esta disefiado para aprender y
desarrollarse en relacion con otros.

El cerebro es plastico: el cerebro tiene la capacidad de cambiar y adaptarse en
funcion de la experiencia y el aprendizaje.

El aprendizaje se produce cuando se activa la memoria a largo plazo: el
aprendizaje efectivo implica la consolidacion de la informacion en la memoria a
largo plazo.

El aprendizaje se produce cuando se activa la atencion: la atencion es clave en el
proceso de aprendizaje, ya que permite al cerebro enfocarse en la informacion
relevante.

El cerebro tiene limites en la capacidad de procesamiento: el cerebro humano
tiene limitaciones en su capacidad de procesamiento, lo que significa que la

informacion debe presentarse de manera clara y en cantidades manejables.
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El aprendizaje implica el uso de multiples canales sensoriales: el cerebro humano
procesa informacion a través de multiples canales sensoriales, por lo que el
aprendizaje efectivo debe involucrar varios sentidos.

El aprendizaje es activo: cuando el aprendizaje efectivo implica la participacion
activa del estudiante, que debe estar involucrado en el proceso y no ser un
receptor pasivo de informacion.

El cerebro necesita tiempo para la consolidacion de la informacioén: el cerebro
necesita tiempo para consolidar la informacion aprendida, por lo que el
aprendizaje efectivo requiere la repeticion y el refuerzo.

La emocidn también se configura como un factor clave en el aprendizaje: las
emociones tienen huella significativa en el proceso de aprendizaje, por lo que es
importante involucrarlas de manera positiva en el aula, el cual también se
convierte en un principio de la neuroeducacion.

El estrés afecta el aprendizaje: el estrés cronico puede ser negativo en el
aprendizaje y la memoria, por lo que es importante minimizar el estrés en el aula

y en el entorno educativo en general.
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Figura 6

Principios orientadores de la neuroeducacion
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Nota: Neuroeducacion. Tomado de La neuroeducacion destruyendo mitos y
construyendo principios solidos de Anna Lucia Campos, 2019. Elaborado por: Luis Alejandro

2023.

1.3 El cerebro

El cerebro es un 6rgano complejo y vital del sistema nervioso central que se encuentra en
el craneo de los seres humanos y de otros animales vertebrados. Es responsable de controlar y
coordinar todas las funciones corporales y mentales, incluyendo la percepcion sensorial, el
movimiento muscular, la memoria, el pensamiento, las emociones y la conciencia. El cerebro
esta compuesto por miles de millones de neuronas interconectadas que trabajan juntas para
procesar la informacion y llevar a cabo las tareas complejas necesarias para el funcionamiento

del cuerpo y la mente. (Hirst, 2019)
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Figura 7

El cerebro humano

Nota: El cerebro. Tomado de (ILERNA, 2020)

El cerebro es el 6rgano fundamental del proceso de aprendizaje. Investigaciones recientes
han demostrado que el cerebro realiza varias funciones para razona, analizar e interpretar la
informacion; y se entiende que dichas funciones se producen gracias a estructuras neuronales y a

una serie de proceso quimicos y eléctricos.

1.3.1 La plasticidad del cerebro

"Se considera plasticidad del cerebro al a facultad para cambiar y adaptarse a través de la
formacion y reorganizacion de conexiones neuronales en respuesta a nuevas experiencias,
lesiones o cambios en el entorno. Esto implica que el cerebro puede reorganizarse a si mismo en
términos de su estructura y funciodn, lo que le permite aprender y adaptarse en cada etapa de la

vida.” (CogniFit, 2023)
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La plasticidad se da en diversos sitios del cerebro pero que estan relacionados con la
estimulacion que estos reciben, asi se menciona que la eficiencia de la estimulacién en la

plasticidad cerebral ha sido demostrada y replicada por varios grupos. (Ortiz, y otros, 2010)

Existen dos tipos de plasticidad cerebral: La plasticidad estructural se refiere a los
cambios en la estructura fisica del cerebro, mientras que la plasticidad funcional se refiere a los
cambios en la forma en que las células cerebrales trabajan juntas para llevar a cabo las funciones

cerebrales.

1.3.2 Las partes del cerebro en el aprendizaje
A continuacion, se describen algunas de las principales partes del cerebro que estan

involucradas en el aprendizaje:

Tabla 1
Partes del cerebro que intervienen en el aprendizaje

Parte Funcion con relacion al aprendizaje

Corteza Esta parte del cerebro se encuentra en la parte delantera y superior del cerebro. Es

prefrontal responsable del pensamiento critico, la toma de decisiones y la planificacion,
habilidades esenciales para el aprendizaje.

Lébulo Frontal Controla la personalidad, resolucion de problemas, control de memoria, lengua y
juicio, ademas controla los impulsos.
Su parte izquierda controla la lengua, el lado derecho controla los procesos.

Lobulo Organiza informacion, recupera la memoria visual e historica

Temporal

Cerebelo Esta parte del cerebro se encuentra en la parte posterior del craneo y juega un
papel importante en el aprendizaje motor, es decir, en el control del movimiento.

Amigdalas Responsable del almacenamiento y organizacion de la memoria que se relaciona

con las emociones que se usan de acuerdo a las circunstancias. Se encuentra en la
parte medial del I6bulo temporal y esta involucrada en la respuesta emocional y la
memoria emocional.

Hipocampo Crea concepto en base a experiencias, identifica acciones y eventos. Esta
estructura se encuentra en la parte medial del 16bulo temporal y es fundamental
para la memoria y el aprendizaje espacial.

Corteza Visual Esta parte del cerebro se encuentra en la parte posterior del cerebro y es
responsable del procesamiento visual.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de ;Que partes del cerebro se hacen cargo del

aprendizaje y que partes procesan las emociones? © 2013 Coeduweg
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1.3.3 ;Como funciona el cerebro para el aprendizaje?

Se considera que en el cerebro de las personas se encuentra todo lo relacionado con su
ser, lo que es, fue y podria ser; se relaciona sus vivencias, asi como también lo que aprendio a lo
largo del desarrollo de su vida. Se encuentra también las principales capacidades de este, sus
dificultades; sus aceptaciones y rechazo; pero también lo que ama; aunque también se considera

que se encuentra presente lo que cree olvidado. (Nestor, 2013).

Diversas partes del cerebro esté relacionados con el proceso de aprendizaje, el cual se
puede definir como un cambi6 en las redes sindpticas, las cuales son producidas por nuevos
estimulos del mundo exterior como experiencias, eventos nuevos; o también desde el interior de
la personas a través de pensamientos, es decir que el mundo que, el aprendizaje se construye

desde el interior, pero que permite construir el mundo exterior. (Coeduweg, 2013)

Se sabe a través de investigaciones cientificas que, cuando nacemos el cerebro humano
tiene mas de cien mil millones de neuronas y también que el cerebro aprende a través de un
proceso complejo que involucra la conexion de las neuronas para formar redes neuronales.
Cuando aprendemos algo nuevo, las neuronas en el cerebro se activan y establecen nuevas
conexiones entre si. A medida que se repite el proceso de aprendizaje, estas conexiones se

fortalecen y se vuelven mas eficientes, lo que facilita la realizacion de la tarea aprendida.

El cerebro también utiliza varios mecanismos para consolidar el aprendizaje y
almacenarlo en la memoria a largo plazo. Estos mecanismos incluyen la repeticion y la practica,

el suefio y la consolidacion durante el sueflo, asi como la atencion y la concentracion.

En el cerebro se encuentran tres tipos de memoria, que son: la memoria sensorial (dura

unos pocos segundos, la memoria a corto plazo (dura un par de horas y se aprende a base de



repeticiones) y la memoria a largo plazo (aprende de forma temporal duradero o permanente) y

es la memoria que se deberia usar como por ejemplo creando asociaciones.

Tabla 2

Etapas de como aprenden las personas

Etapas de como aprenden las personas

e Atencion El cerebro filtra los estimulos externos
enfocandose en lo sobresaliente e interesante.

e Codificacion Los nuevos conocimientos son cotejados con
los conocimientos previos para poder
interpretarlos.

Almacenamiento Los conocimientos codificados sobresalientes
son almacenados en el cerebro.

e Recuperacion La informacion almacenada es recordada y

repasada para ser utilizada en la vida real.

Nota. Elaboracién propia. Adaptada de ;Que partes del cerebro se hacen cargo del

aprendizaje y que partes procesan las emociones? © 2013 Coeduweg

1.4 El cerebro de un adolescente

El cerebro adolescente es un 6rgano en constante desarrollo, por lo que esta
continuamente aprendiendo y adaptandose a su entorno. Durante la adolescencia, el cerebro
experimenta cambios relevantes en su estructura y funcion, lo que permite a los adolescentes

aprender de manera mas efectiva y procesar la informacion.

Uno de los principales cambios en el cerebro del adolescente es la maduracion de la
corteza prefrontal, la parte del cerebro que controla la facultad de tomar decisiones, la

planificacion y el control de los impulsos. A medida que esta region se desarrolla, los

35
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adolescentes pueden aprender a tomar decisiones mas informadas y pensar mas criticamente.

(American Academi Chlid, 2018)

Otro cambio importante es la mielinizacion de las fibras nerviosas en el cerebro, lo que
mejora la velocidad de procesar la informacion y la eficiencia en la transmision de los impulsos
nerviosos. Esto les permite a los adolescentes aprender y procesar datos informativos de manera

rapida y efectiva.

Ademas, el cerebro adolescente es particularmente sensible a las experiencias sociales y
emocionales. Las relaciones sociales y la interaccion con los demds pueden tener un gran

impacto en el desarrollo del cerebro adolescente y en su capacidad para aprender y adaptarse.

1.4.1 El aprendizaje en el adolescente

En el caso de los adolescentes, la neuroeducacion sugiere que el cerebro en esta etapa del
desarrollo es especialmente plastico y maleable, lo que significa que tiene una gran capacidad

para aprender y adaptarse a nuevas situaciones. (American Academi Chlid, 2018)

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones basadas en la neuroeducacion que

pueden ayudar al aprendizaje adolescente efectivo:

v Hacer conexiones significativas: Los adolescentes aprenden mejor cuando se les
presenta informacion en un contexto relevante y significativo.

v" Proporcionar retroalimentacion: La retroalimentacion es una parte esencial del
proceso de aprendizaje para los adolescentes.

v’ Establecer metas claras: los direccionan y los mantiene motivados.
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v Fomentar la participacion: La neuroeducacion sugiere que los adolescentes
aprenden mejor cuando se involucran en su proceso de aprender.

v Proporcionar descansos y actividades fisicas: Los adolescentes necesitan
descansos y actividades fisicas para mantenerse alerta y concentrados durante el

dia escolar.

En resumen, la neuroeducacion sugiere que los adolescentes aprenden mejor cuando se
les presenta informacion en un contexto significativo, se les proporciona retroalimentacion, se
establecen metas claras, se les fomenta la participacion activa y se brindan oportunidades para

descansar y realizar actividades fisicas.

1.4.2 El aprendizaje en el adolescente y su relacion con el espacio educativo

El aprendizaje en los adolescentes esta fuertemente influenciado por el espacio educativo
en el que se encuentran. El espacio educativo incluye no solo el aula, sino también el entorno y

los recursos disponibles para los estudiantes.

Un ambiente de aprendizaje positivo y seguro puede mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes y su compromiso con la educacion. Al contrario, un ambiente educativo
negativo puede maximizar el estrés o la ansiedad, lo que puede derivar negativamente su

rendimiento académico.

Ademas, el espacio educativo también puede influir en la motivacion de los estudiantes

para aprender. Un espacio educativo bien disefiado y equipado con los recursos necesarios puede
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fomentar la curiosidad, la creatividad y la exploracion en los estudiantes, lo que puede aumentar

su motivacion para aprender.

Por otro lado, un espacio educativo desorganizado y desordenado puede desmotivar a los

estudiantes y disminuir su interés en el aprendizaje.

Se debe tener en cuenta que el espacio educativo no son Unicamente las aulas
tradicionales, sino que también puede incluir entornos de aprendizaje fuera del aula, como

laboratorios, bibliotecas, espacios de estudio, areas comunes y entornos virtuales.

En conclusion, el espacio educativo puede tener un impacto significativo en el
aprendizaje de los adolescentes. Un ambiente educativo positivo, seguro y bien disefiado puede

mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y aumentar su motivacion para aprender.

1.5 Centros educativos de secundaria

1.5.1 Definicion

Un centro educativo de secundaria es una institucion educativa que proporciona
educacion secundaria a estudiantes en edades comprendidas entre los 12 y los 18 afios. En un
centro educativo de secundaria, los estudiantes siguen un plan de estudios establecido que
incluye una variedad de asignaturas, como matematicas, ciencias, historia, lenguaje y literatura, y

educacion fisica, entre otras.

Ademas, los centros educativos de secundaria pueden ofrecer programas y actividades

extracurriculares, como deportes, clubes estudiantiles y eventos sociales, que brindan a los
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estudiantes la oportunidad de desarrollar habilidades sociales y emocionales, ademas de su

educacion académica.

Los centros educativos de secundaria pueden ser publicos, privados o concertados, y
pueden tener diferentes estructuras organizativas, como escuelas secundarias, institutos de
educacion secundaria, colegios, entre otros. Estas instituciones tienen como objetivo preparar a

los estudiantes para su ingreso a la educacion superior o para su entrada al mercado laboral.

1.5.2 La educacion secundaria en Ecuador

La educacion secundaria en Ecuador es una etapa educativa que comprende tres afios de
estudio y es obligatoria para todos los estudiantes. Esta etapa educativa se desarrolla después de

la educacion primaria y antes de la educacion superior.

En Ecuador, la educacion secundaria se divide en dos ciclos: el primer ciclo, que
comprende los dos primeros afos, y el segundo ciclo, que corresponde al tercer afio. Durante esta
etapa, los estudiantes tienen la opcion de elegir una especializacion en funcién de sus intereses y

habilidades. (EDUCACION, 2023)

El objetivo de la educacion secundaria en Ecuador es proporcionar una formacion
integral a los estudiantes, para que puedan desarrollar habilidades y competencias que les

permitan continuar su formacion en la educacion superior o integrarse al mercado laboral.

Para acceder a la educacion secundaria en Ecuador, los estudiantes deben haber

completado la educacion primaria y haber aprobado el examen de admision correspondiente.
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Ademas, es obligatorio presentar una serie de documentos, como el certificado de nacimiento, la

cédula de identidad y una fotografia reciente.

En Ecuador la educacion secundaria estd regulada por el Ministerio de Educacion, que se
encarga de establecer los planes y programas de estudio, asi como de supervisar la calidad de la
educacion impartida en las diferentes instituciones de educacion del pais. También existen
instituciones privadas que ofrecen educacion secundaria en Ecuador, y que deben cumplir con

los mismos estandares de calidad que las instituciones publicas. (EDUCACION, 2023)

En general, se ha experimentado importantes avances en los Gltimos afos, con una mayor
cobertura y una mejora en la calidad de la educacion. Sin embargo, todavia existen desafios
importantes en términos de acceso, equidad y calidad, especialmente en las zonas rurales y en las

poblaciones mas vulnerables del pais.

1.5.3 Metodologia educativa para educacion secundaria fiscal en Ecuador

En Ecuador, la metodologia educativa para secundaria fiscal se basa en el enfoque

constructivista y en el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

El enfoque constructivista implica que los estudiantes son los protagonistas de su propio
aprendizaje, y que los docentes tienen un papel de facilitadores y guias en el proceso. Esto
implica que los estudiantes no solo deben aprender los contenidos, sino también desarrollar

habilidades y competencias para aplicarlos en situaciones reales.
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Ademas, se busca fomentar la interaccion y el trabajo colaborativo entre los estudiantes, a
través de actividades que les permitan discutir, reflexionar y resolver problemas en equipo.
También se promueve la investigacion y la creatividad, a través de proyectos y actividades que

involucren la busqueda y analisis de informacidn, y la generacion de nuevas ideas y soluciones.

En resumen, la metodologia educativa para secundaria fiscal en Ecuador se enfoca en el
aprendizaje activo y participativo, el uso de las TIC, la colaboracion y el desarrollo de

habilidades y competencias para aplicar los conocimientos en situaciones reales.

Actualmente se ha implementado el trabajo con proyectos, estos son espacios académicos
de aprendizaje interactivo en los que se trabaja en equipo sobre una tematica de interés comun,
utilizando la metodologia de aprendizaje basada en proyectos con un enfoque interdisciplinario,
para estimular el trabajo colaborativo y la investigacion, asi como las habilidades sociales.

(Educacion, 2023).

En la siguiente imagen se puede ver la metodologia para el trabajo en las instituciones

secundarias del Ecuador.
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Figura 8

Estructura de trabajo basado en proyectos

El proyecto debe @

fomentar:
El producto debe tener

en cuenta estos
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Ciencias Naturales . . ‘ )
Pertinencia: reconocer el entorno social, educativo y cultural al

que se corresponden, para plantear propuestas que respondan

a estas necesidades, expectativas y sus intereses.

Colaboracion: aprender a través de la interaccion, en un
espacio de conjuncion de ideas, acuerdos, resolucion
de problemas y propuestas;, en torno a un interés .
comun, que les permite formar su personalidad.

Producto
del
proyecto
interdisciplinario

Emprendimiento: fortalecer la creatividad, iniciativa
v capacidad de ver su entorno de otra manera, para .

generar propuestas diferentes, en servicio de los demas.

Sostenibilidad: debe contemplar condiciones sociales, de
recursos y ecoldgicas, para que continue siendo funcional en el .

transcurso del tiermpo.

Nota: El cerebro. Tomado de (Ecuador, 2023)
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1.6 Normativa legal para el disefio de centros educativos en Ecuador

En Ecuador, el disefio de escuelas esta regulado por varias normativas, (Ministerio de

Educacion, 2022). Entre las principales tenemos:

e Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2 258): Esta normativa establece los
requisitos para la construccion de edificios escolares, incluyendo las dimensiones
y distribucién de las aulas, la iluminacion y ventilacion, los servicios sanitarios,
entre otros aspectos.

e Acuerdo Ministerial 0236-10: Este acuerdo establece las directrices para la
construccion de escuelas y establecimientos educativos en el pais, incluyendo
aspectos como el tamafio minimo de las aulas y espacios comunes, la
accesibilidad para personas con discapacidad, la seguridad estructural y la
implementacion de tecnologias y materiales sostenibles.

e Guia para la elaboracion de proyectos de construccion de establecimientos
educativos del Ministerio de Educacion: Esta guia brinda recomendaciones para la
elaboracion de proyectos de construccion de escuelas y establecimientos
educativos, incluyendo la planificacion del espacio, la distribucion de areas, los
sistemas de iluminacion y ventilacion, la seguridad estructural, entre otros
aspectos.

e También se rige por el nuevo modelo arquitecténico de infraestructura educativa,

mayo 2022.

Se destaca que estas normativas se actualizan regularmente en base a los cambios en las

necesidades y requerimientos de la educacion en el pais.
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El Ministerio de Educacion del Ecuador, en lo correspondiente a las Normas Técnica y
Estandares de Infraestructura Educativa, indica que los estdndares de infraestructura educativa

son el enlace normativo entre la arquitectura educativa y la pedagogia, por lo cual menciona que:

El esquema debe ser de “aula modular” las cuales puedan ser construidas mediante
elementos prefabricados y tradicionales, optimizando tiempo, recurso humano, menor
desperdicio de materiales y disminucion de costos, que cuente con las siguientes condiciones

técnicas de construccion:

Condiciones técnicas normativas:;

Capacidad: 35 a 45 estudiantes por aula

e [luminacién: apropiada y ventanas modulares.

e Accesibilidad: de acuerdo con la norma.

e Las puertas: abatibles.

e Area de circulacién: en el pasillo de acuerdo a la norma.

e Ventilacion: cruzada.

El aula considerada modular se disefio para expandir su capacidad maxima de 45
estudiantes por aula, lo cual nos da un 4rea estimada de 1.60m? por estudiante, y para estudiantes

de bachillerato se estima entre 1.60 m? — 1.80m?.

A continuacion, se adjunta las normas técnicas para el diseno de espacios educativos:



Figura 9

Normas técnicas para diseiio de ambientes educativos

2022)
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Nota: Normas técnica de infraestructura educativa. Tomado de (Ministerio de Educacion,
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Figura 10

Normas técnicas para diserio de ambientes educativos
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NEUROARQUITECTURA

“La felicidad de las personas es
directamente proporcional al espacio

arquitectonico en el que viven”

Le Corbusier
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2 Neuroarquitectura

2.1 Definicion

Como inicio de la neuroarquitectura se tiene que mencionar la teoria de la biofilia
realizada por Wison en el afio 1984, en esta se refiere a que, los seres humanos de forma
inconsciente buscan relacionarse con el medio ambiente a su alrededor o también conocida como
naturaleza y a su vez también con otras formas de vida. Esto se debe a que su instinto los hace
buscar lugares en donde se sientan comodos y seguros, que les permitan desenvolverse; por
ejemplo prefieren lugares abiertos, claros y ventilados; en lugar de espacios cerrados, oscuros y

con poca ventilacion. (Boris, Lopez, Maldonado, & Vanegas, 2017)

Entonces se puede definir a la neuroarquitectura como la ciencia que se encarga del
estudio de como un espacio arquitectonico puede influir o afectar las conductas y emociones de

las personas; asi como también la salud mental y fisica. (WORTECH, 2020)

La neuroarquitectura es una ciencia, la cual relacionada directamente con la arquitectura
sostenible, por lo cual la Sonia Hernandez, la califica como la arquitectura sana, e indica que la
neuroarquitectura se define como el desarrollo de la afectacion al nivel cognitivo a través del

espacio construido. (Arquitectura Sostenible, 2019)

2.2 Reseiia historica de la neuroarquitectura

La neuroarquitectura como aplicacion siempre ha estado presenten en la historia de la
arquitectura, como principio aplicado a la relacion con la sensacion y la conducta humana es
relativamente nuevo, pero se menciona que se puede tomar como los inicios de la
neuroarquitectura desde antigua Grecia, donde los fildsofos como Aristoteles y Platon, estudian

la relacion entre el medio ambiente y la conducta del ser humano.
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Ya en la edad media, se da el disefio de edificaciones basado en la astrologia y
también en la simetria geométrica; en esta época conocida como la ilustracién, se inicia con la
investigacion de la relacion del cerebro o la mente con el entorno lo que acufio el escose William
Cullen como “neurosis”, a los trastornos de la mente que se relacionaban con el entorno. (Rivera,

Murillo, & Sierra, 2007)

Luego se presenta el modelo o principio panoptico de Bentham, este ideado por el
filosofo y jurista inglés Jeremy Bentham a finales del siglo XVIII. El término "pandptico" deriva
de las palabras griegas "pan" (todo) y "optico" (relativo a la vision), y se refiere a una estructura
arquitectonica disefiada para permitir la observacion y el control de un gran nimero de personas
con un minimo de recursos. Este modelo se basa en crear una prisiéon como centro de vigilancia
en el cual los prisioneros puedan ser observados desde una torre central sin ser capaces de saber
cuando estan siendo observados. Asi, se crea un sistema de vigilancia en el cual los prisioneros
se sienten permanentemente vigilados y como consecuencia son menos propensos a cometer

actos delictivos o rebeldes. (Dobson, 2016)
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Figura 11

El Panoptico
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Nota: El panoptico. Tomado de (Dobson, 2016)

Entre los principales precursores de la neuroarquitectura tenemos a Richard Neutra, fue
un arquitecto austriaco-estadounidense que nacio en Viena en 1892 y falleci6 en California en

1970. Se destaca por focalizar su trabajo en la relacion salud y arquitectura.

El arquitecto Neutra creia que la arquitectura debe ser pensada y planificada con la
intencion de mejorar la salud y el bienestar de los usuarios. Lo que significa centrar el disefio en
a factores como la luz natural, el flujo de aire, la temperatura y la acustica. Ya en el afio 1940,
Neutra trabaja con el psiquiatra austriaco-psicologo Erik Erikson, con el cual trabajan la idea de
que la arquitectura influye en la salud mental. Y a la par, desarrollaron la idea de la
"neuroarquitectura”, que se centra en el impacto de la arquitectura en la salud mental y

emocional de las personas. (Los Angles Consevancy, 2020)
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En el afio de 1959, el arquitecto Louis Kahn presenta el Instituto Salk de Estudios
Bioldgicos, al cual se considera como el primer edificio disefiado y construido con la aplicacion
de principios de la neuroarquitectura, este basado los requerimientos de Jonas Salk, quién habia
mencionado al arquitecto Khan que necesitaba progresar en sus investigaciones, por lo que se
hacia necesario tener un espacio con caracteristicas que permitan la para realizar un trabajo

investigativo. (LouisKhan.es, 2020)

Figura 12

El Instituto Salk de Estudios Biologicos

Nota: Instituto Salk. Tomado de (Metalocus, 2020)

El psiquiatra Roger Ulrich, la década de 1960, realizo estudios sobre como elentorno
natural influyen la recuperacion de los pacientes hospitalizados y también varios investigadores
emprendieron estudios sobre la relacion arquitectura y salud, incluyendo el arquitecto

Christopher Alexander y el psiclogo ambiental Stephen Kaplan.

La neurociencia comenz6 a influir en el campo de la arquitectura de forma constante

como estudio en los afios de 1990. A través de los avances tecnologicos con imagenes cerebrales
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que permitian estudiar como el cerebro procesa la informacion visual y espacial, y como influye

en la percepcion del entorno construido.

Se puede identificar el nacimiento de la neuroarquitectura como ciencia el afio de
1998,cuando los neurocientificos, Fred H. Gage y Peter Eriksson, descubren la capacidad

cerebral de producir nuevas neuronas en la edad adulta con un entorno que lo estimule.

Posteriormente en el aflo 2003 se da origen a la Academia de Neurociencias para la
Arquitectura (ANFA), ubicada en San Diego California, con el objetivo “investigar como debe
ser el disefo del espacio en el siglo XXI para mejorar nuestro bienestar, aumentar el rendimiento

y reducir el estrés y la fatiga de las ciudades.” (Gil, 2020)

Actualmente, la neuroarquitectura se encuentra en constante evolucion a través de estudio
que abarca la investigacion y la practica en arquitectura, disefo de interiores, psicologia

ambiental y neurociencia.
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2.3 Principios de la Neuroarquitectura

La neuroarquitectura es un campo que se enfoca en la relacion entre el cerebro humano y

el entorno construido, y como la arquitectura puede afectar la experiencia humana. Los

principios de la neuroarquitectura incluyen:

Tabla 3

Principios de la Neuroarqutiectura segun Chavez Banuet

Principio
Tluminacion

Espacio y
forma

Colores y
materiales:

Naturaleza y
biodiversidad:
Accesibilidad

Diserno
centrado en el
usuario

Control:

Flexibilidad y
adaptabilidad:
Elementos
Arquitectonicos

Privacidad:

Descripcion
Afecta el estado de 4animo y el rendimiento cognitivo.
Luz natural: importante para el bienestar humano y la salud, regula el reloj
bioldgico del cuerpo, lo que mejora el suefio y la cognicion.
Influye en la forma en que una persona se siente el espacio. Un espacio
abierto y libre puede fomentar la creatividad y la exploracién, mientras que
un espacio mas cerrado y confinado puede inducir ansiedad y estrés.
Los colores pueden inducir a mejorar la atencion y el estado de &nimo
como los brillantes, mientras que otros naturales pueden tener un efecto
calmante como los tonos claros.
La presencia de la naturaleza en un entorno arquitecténico puede mejorar el
bienestar humano, reduciendo el estrés o la fatiga mental.
la accesibilidad fisica y sensorial es importante para asegurar que todas las
personas, independientemente de sus capacidades, puedan acceder y utilizar
un entorno arquitectonico de manera efectiva.
El disefio debe centrarse en las necesidades y deseos de los usuarios finales.
Esto incluye considerar su edad, género, cultura y otras caracteristicas
relevantes para crear un espacio que se adapte a sus necesidades y fomente
su bienestar.
Los entornos que ofrecen control sobre el espacio y las interacciones
sociales pueden aumentar la sensacion de seguridad y el bienestar.
un entorno arquitectonico debe ser flexible y adaptable para poder satisfacer
las necesidades cambiantes de los usuarios a lo largo del tiempo.
Angulos o formas arquitectonicas, pueden inducir al estrés o ansiedad,
mientras que las formas curvas pueden generar sensacion de comodidad o
seguridad.
Los entornos que permiten la privacidad pueden mejorar el rendimiento
individual.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de; La neuroarquitectura: como la mente condiciona

el espacio. Colonial. 01 junio de 2022.



Los principios de la neuroarquitectura tienen como fin relacionar el entorno con las
emociones y acciones que realiza el ser humano, es decir como estos espacios influyen en las
personas, para lo cual se basa en la estimulacion de tres sentidos principalmente, como son el
visual, el auditivo y el kinestésico; el cual es una triada, a la cual permite que las personas

ejecuten o no una accion determinada.

Figura 13

Sentidos que estimula la neuroarquitectura y los principios basicos
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T Aprendizaje
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Nota: Triada de los sentidos estimulados en neuroarquitectura. Elaboracion propia.

Adaptada de: Estilos de aprendizaje ;en cudl de ellos te ubicas ti?. Puebla, 2018.
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2.3.1 Tluminacion en la neuroarquitectura

Se considera la iluminacion es uno de los elementos mas importantes para el disefio
arquitectonico, debido a que podria influir en muchos aspectos diferentes de la experiencia
humana. Asi se tiene que la luz natural puede influir en el estado de animo y aumentar la
sensacion de bienestar o malestar de un sujeto, y por su parte la luz artificial puede tener un

impacto en el suefo, la concentracion, la actividad y productividad.

En la neuroarquitectura, la iluminacién se utiliza para crear diferentes estados de &nimo y
ambientes, dependiendo del propdsito del espacio. Ademas, la neuroarquitectura también utiliza
la iluminacién para crear un ambiente saludable y respetuoso con el ritmo circadiano del cuerpo.
El ritmo circadiano es el ciclo natural del cuerpo que regula la actividad y el suefio, y esta

influenciado por la exposicion a la luz o la ausencia de esta.

Por medio de diversas investigaciones se ha determinado que el ser humano necesita una
intensidad de luz entre 800 y 1000 luxes, esta intensidad indica al sistema nervioso si es dia y es

noche, regulando su cerebro para el desarrollo de las actividades fisicas y cognitivas.

Figura 14

Iluminacion de espacios

Nota: Trabaja con iluminacion. Tomado de (Quiron, 2017)
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En el Ecuador no existe una institucion que regule la medicion de intensidad de
iluminacion, o normativas especificas, por lo que se trabaja con normas internacionales, para lo

cual la presente investigacion se basa en los siguientes indicadores de iluminacion en espacios.

Figura 15

Indicadores de iluminacion en espacios
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Nota: Tabla niveles de iluminacion. Medida en lux (Ix). Tomado de (Avalunce, 2019)

Figura 16

Niveles de iluminacion en oficinas y espacios de trabajo
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2019)
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2.3.1.1 Tipos de Iluminacion en la neuroarquitectura

La iluminacién es un aspecto clave de la neuroarquitectura, ya que puede influir en el
bienestar y el rendimiento cognitivo de las personas. A continuacion, se presentan algunos de los

tipos de iluminacion que se utilizan en neuroarquitectura:

Tabla 4

Tipos de iluminacion en la neuroarquitectura

Natural Es una de las formas mas efectivas de iluminacion en la neuroarquitectura.
Exponerse a luz natural podria mejorar el estado de animo, mejorar la
productividad y la salud en general. Se recomienda maximizar la entrada de luz
natural en los espacios interiores mediante el uso de ventanas, tragaluces y
claraboyas.

Artificial Es regulable es decir que se ajusta la intensidad de la luz en funcion de las
necesidades de los usuarios. Esta capacidad de ajuste puede ayudar a reducir la
fatiga visual, mejorar la concentracion y aumentar la comodidad.

Dinamica refiriéndose a la capacidad de cambiar la intensidad, asi como el color o el
brillo en el transcurso del dia. Esta tecnologia puede mejorar el ritmo
circadiano de los usuarios, e influye en el estado de animo.

Indirecta La iluminacién indirecta se refiere a la luz que se refleja en las superficies para
proporcionar una iluminacion suave y uniforme en una habitacion. Este tipo de
iluminacién puede reducir el deslumbramiento, mejorar el confort visual y
reducir la fatiga ocular.

Especifica  La iluminacion especifica para tareas se utiliza para iluminar areas especificas
donde se realizan tareas especificas. Por ejemplo, se puede utilizar iluminar un
area de relajacion. La iluminacion especifica puede ayudar a mejorar la
productividad y la concentracion.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de: La neuroarquitectura: como la mente condiciona
el espacio. Colonial. 01 junio de 2022.

Los diferentes tipos de iluminacién en la neuroarquitectura pueden tener efectos
significativos en el bienestar y el rendimiento cognitivo de las personas. Es importante
considerar cuidadosamente la eleccion de la iluminacion para crear espacios saludables y

confortables.
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2.3.2 Acitstica en la neuroarquitectura

La acustica es un aspecto clave de la neuroarquitectura, ya que los sonidos que se
perciben en un ambiente pueden tener un impacto significativo en el bienestar y la productividad
de las personas. También puede influir en la neuroarquitectura de varias maneras. Por ejemplo,
en un ambiente el sonido puede influir la capacidad de concentracion y atencion en una tarea
especifica. Si el ambiente es demasiado ruidoso o cadtico, puede ser dificil para una persona

procesar informacion y realizar tareas de manera efectiva.

Los sonidos agradables y armonicos podrian mejorar el estado de &nimo y a su vez crear
bienestar, mientras que un sonido no agradable o estridentes pueden generar estrés y ansiedad.

(Vanguardia & Navarro, 2021)

El estudio de como afectan los sonidos en el comportamiento y actuar, permite crear

espacios arquitectonicos un poco mas confortables y agradables para el ser humano.

Figura 17

Acustica en la neuroarquitectura

Nota: Neuroarquitectura y como aplicarla . Tomado de (NAN Arquitectura, 2022)
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El nivel de sonido recomendable para el ser humano depende del contexto y la duracién
de la exposicion al sonido. En general, se considera que el umbral de dolor se encuentra
alrededor de 120 decibelios (dB), pero mucho antes de alcanzar ese nivel, la exposicion
prolongada al ruido puede causar dafo auditivo permanente. (Organizacion Panamericana de la

Salud, 2010)

De acuerdo a investigaciones realizadas por la OMS, se recomienda no exponerse a
niveles de sonido que sean mayores a 85 dB y cuya prolongacion sea mas de 8 horas al dia. Si
los niveles de sonido aumentan en 3 dB, el tiempo méaximo de exposicion se debe reducir a la
mitad. Por lo tanto, por ejemplo, el limite de exposicion para un nivel de sonido de 88 dB es de 4
horas al dia, mientras que para un nivel de sonido de 91 dB, el limite es de 2 horas al dia. Para

ponerlo en contexto, aqui hay algunos ejemplos de niveles de sonido comunes:

Biblioteca silenciosa: 30 dB

Conversacion normal: 60 dB

Trafico intenso: 85 dB

Es importante proteger los oidos de la exposicion prolongada a niveles de sonido
elevados, utilizando protectores auditivos como tapones para los oidos o auriculares con
cancelacion de ruido, especialmente en ambientes de trabajo ruidosos o durante eventos ruidosos

como conciertos.

Un ambiente tranquilo favorece el proceso de aprendizaje, mejora la concentracion y
merma la conflictividad. Para disminuir el ruido en las clases es necesario combinar tres factores:

una buena insonorizacion, adoptar medidas basicas y una gestion adecuada del aula por parte del
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profesor. Se debe considerar que, el nivel de confort actistico Optimo se establece entre los 25y

40 decibelios. (UNIR, 2019)

que se puede adoptar estudios preestablecidos en Latinoamérica, como por ejemplo:

Limite de ruido permisible de acuerdo a usos de suelo

2022)

En el Ecuador no existe una norma o ley sobre los niveles de ruido permisibles, por lo

Tabla 5

LIMITES DE PRESION SONORA

TIPO DE fj(;l;l)A SEGUN EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06HO00

Zon hospitalari
egujativa O ’ %5 45
Zona Residencial 60 50
Zona Residencial mixta 65 55
Zona Comercial 65 55
Zona Comercial mixta 70 60
Zona Industrial 75 65
Zonas de Preservacién de
Habitat 60 50

Nota: Limites permisibles de ruido. Tomado de (Organizacion Mundial de la Salud,

2.3.2.1 Acustica en la neuroarquitectura

son:

Existen varios materiales que pueden mejorar la actstica en un espacio. Algunos de ellos
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Tabla 6

Materiales acusticos para la neuroarquitectura

Paneles Estan disefiados para absorber el sonido y a su vez disminuir la reverberacion

Acusticos en un espacio. Pueden ser de materiales como espuma acustica, fibra de vidrio
o lana mineral. Se instalan en paredes, techos o incluso en el suelo para mejorar
la calidad del sonido en una habitacion.

Alfombras  Pueden ayudar a reducir el eco en una habitacion y producir una mejora en el

y cortinas sonido.

Techos Son disefiados para mejorar sonido en un ambiente. Pueden ser de materiales

suspendidos como metal, yeso o paneles acusticos y se suspenden del techo original para

crear una barrera adicional contra el sonido.

Paredes Estan disefiadas para crear una barrera entre dos habitaciones y reducir el ruido
divisorias que se transmite de una habitacion a otra. Pueden ser de materiales como vidrio
acusticas acustico, paneles acusticos o materiales compuestos.

Pintura Es un revestimiento especial dispuesto para absorber el sonido y disminuir la
acustica reverberacion en un espacio. Puede aplicar en paredes y techos para mejorar la

calidad del sonido en un espacio.

Nota: Materiales acusticos y neuroarquitectura. Adaptada de (Organizacion Mundial de

la Salud, 2022)

Estos son solo algunos ejemplos de materiales que pueden mejorar la acustica en un
espacio. La eleccion de los materiales dependera del tipo de espacio y del nivel de mejora de la

acustica que se desee alcanzar.

2.3.3 Ventilacion en la neuroarquitectura

Para la neuroarquitectura resulta fundamentar el estudio de la ventilacion, ya que su

estudio se basa la calidad del aire que se respira y como puede influir en la salud mental, el
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comportamiento humano. salud y bienestar mental. En este sentido, la calidad del aire y la

ventilacion son factores clave que pueden influir en la funcionalidad cerebral. (Siber, 2022)

Al hablar de ventilacion, se trata sobre el movimiento del aire en un espacio cerrado. Por
lo cual la importancia de una ventilacion apropiada que permita el control de temperatura,
humedad y la calidad del aire al interior del espacio. Ademas, la ventilacién adecuada puede
reducir la propagacion de virus y bacterias, lo que puede ser especialmente importante en un

entorno de salud.

La falta de ventilacion puede tener efectos negativos en el cerebro y el cuerpo humano,
como dolores de cabeza, fatiga, dificultad para concentrarse y problemas respiratorios. Por otro
lado, una ventilacion adecuada puede mejorar la calidad del suefio, reducir el estrés y aumentar
la productividad. En la neuroarquitectura, la ventilacion también se relaciona con la iluminacion
natural y la circulacion de aire en un espacio. Las edificaciones con ventilacién adecuada puede

resaltar un escenario saludable y agradable. (Siber, 2022)

Figura 18

Ventilacion en la neuroarquitectura
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Nota: Ventilacion natural. Tomado de (YUSO, 2013)
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De acuerdo a varios estudios sobre la calidad del aire interior en una habitacion, se indica
que la contaminacion del aire interior esta relacionada con alergias, dolores de cabeza,
reacciones sobre la piel, ademas se relaciona un 60% con problemas para dormir, asi como el

estrés. (Komerling, 2020)

De acuerdo a una investigacion realizada en Espaa en el afio 2019, establece que el aire
puro y de buena calidad ayuda a mejorar la salud, ademés que influye positivamente en el
estado de &nimo. Se observa también que el aire de baja calidad puede empeorar el estado de
animo y el rendimiento, a su vez incrementa el riesgo de tener enfermedades ser irritable,
emocionalmente inestable. Se concluye que, una mejor calidad de aire elimina toxinas en el
cuerpo humano y asi también baja la ansiedad, el estrés y los problemas de salud. (Komerling,

2020)

En neuroarquitectura, la ventilacion es un elemento clave para crear espacios saludables y
confortables para las personas. Aqui hay algunos tipos de ventilacion que se utilizan en

neuroarquitectura:
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Tabla 7

Tipos de ventilacion para la neuroarquitectura

Natural Es la ventilacion que se produce de manera natural a través de las ventanas,
puertas y otros orificios en la construccion. Sirve para mantener la
temperatura y humedad idonea en un ambiente, ademas permite la
circulacion de aire.

Mecanica Se da cuando la ventilacién natural no es posible o se quiere controlar la
ventilacion del espacio.

Cruzada Se realiza cuando el aire ingresa y sale por dos aberturas diferentes, lo que
produce un flujo de aire continuo y natural. Esto permite re oxigenar los
ambientes.

De doble flujo | Este sistema utiliza dos conductos de aire separados para suministrar y
extraer aire del interior del espacio. La ventilacion de doble flujo es 1til
para controlar la calidad del aire y la temperatura, y puede ser
especialmente efectiva en edificios con altos niveles de ocupacion.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de (Gasalla, Qué es la neuorarquitectura y como

puede mejorar tu vida, 2022)

En resumen, la eleccion del tipo de ventilacion en neuroarquitectura depende de varios
factores, como el clima, la ubicacion del edificio, el nivel de ocupacion y la necesidad de
controlar la calidad del aire. El objetivo principal es crear un ambiente saludable y confortable

para las personas que ocupan el espacio.
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2.3.4 Espacios verdes en la neuroarquitectura

Los estudios han demostrado que la exposicion a espacios verdes, como parques y
jardines, puede reducir el estrés, mejorar el estado de animo y aumentar la atencion y la
creatividad. Ademas, estos espacios también pueden mejorar la calidad del aire y reducir la

contaminacion acustica, lo que permite mejorar la salud fisica de las personas.

En términos de neuroarquitectura, el disefio de los espacios verdes puede ser importante

para maximizar sus beneficios para la salud mental.

Figura 19

Espacios verdes

Nota: Calidad y uso de los espacios verdes. Tomado de (AS, 2019)

Los espacios verdes resultan fundamentales para la salud fisica y mental de las personas,
y su disefo puede ser optimizado para maximizar estos beneficios. A través de la
neuroarquitectura se puede apreciar el disefio de los espacios y como estos afectan el cerebro y la

mente.

La relacion entre los espacios verdes y la psicologia es un area de estudio que ha sido
explorada por diversos investigadores y disciplinas, como la psicologia ambiental, la psicologia

de la salud y la psicologia social.
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Los espacios verdes, como parques, jardines y bosques, tienen efectos positivos en la
salud mental y fisica de las personas, por ejemplo, puede reducir el estrés, la ansiedad, la

depresion y mejorar el bienestar emocional en general.

Entre los beneficios psicoldgicos de los espacios verdes, se destacan:

Tabla 8

Beneficios de los espacios verdes

Los espacios verdes permiten sentir relajacion y tranquilidad, lo que puede
ayudar a disminuir el estrés en las personas

El contacto con la naturaleza puede inducir a tener mayor animo de realizar
actividad en las personas, reduciendo la ansiedad y la depresion.

Puede estimular la creatividad y la concentracion en las personas, lo que
resulta 1til para actividades donde se necesita concentracion estable.

Son espacios propicios para ejecutar actividades fisicas, lo que tiene un
impacto positivo en la salud fisica y mental.

Son un escenario adecuado para congregar reuniones de personas y asi
buscar la mejora de la salud psicoldgica de las personas.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de (De Keisejer, 2020)



Tabla 9

Aroma de vegetacion y sensaciones

Acacia spp

Prunus spp

Eucalyptus glbulus, E.
citriodora

Magnolia grandiflora
Malus spp

Citrus spp

Cupressus sempevirens

Pinus spp

Tilia spp

Nombre Cientifico

Sensaciones
Naturaleza, campo
Olor dulce que provoca
hostigamiento

Curacion, salud

Desagradable, incomodo
Frescura

Frescura, hambre

Miedo, recuerdo a parques
y cementerios

Navidad, amor, cariio,
salud

Curacion, salud

Nombre Cientifico
Buddeja davidii
Gardenia jasminoides
Hamamellis mollis
Laurus nocilis
Myrtus communis
Spartium junceum
Rosmainus officinalis

Rosa spp

Sensaciones

Paz y tranquilidad
Tranquilidad
Tranquilidad
Tranquilidad

Tristeza, miedo, soledad
Tranquilidad

Curacion, salud

Amor, afecto, carino,

pasion
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Sambucus rigra

68

Limpieza, salud

Nombre cientifico

Occirum basilicum

Conandrus sativum

Dianthrus spp

crispum

Foeniculum vulgare
“Purpureum”
Lavanda anfustifolia
Chamamelun nobile
Mntha piperita
Origarium vulgare
Petroselium crispum
Ruta graveloens
Thymus spp.
Verbena x hybrida

Viola odorata

Levisticum officinalis

Pelargorium graveolens,

Sensaciones
Comida

Hambre
Hambre, comida
Reiligiosidad

Jardin, medicina

Comida

Limpio, pureza
Medicina, salud
Limpieza, salud
Comida, condimento
Comida, amargo
Medicina casera
Comida

Amrago, castigo

Enfermedad, remedio

Nombre Cientifico

Jasminum

Rosa

Sensaciones
Tranquilidad, libertad,
alegria

Amor afecto, carifo,

pasion

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de MONCAYO Alexandra, Tesis de Maestria en

Arquitectura. “Aportaciones de la arquitectura de paisaje en el disefio urbano arquitectonico”.

UTPL-UNAM. Pag. 107



2.3.5 Colores en la neuroarquitectura
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Diversas investigaciones han determinado que los colores inlfluyen de forma directa en el

cerebro, sobre todo en las emociones, el animo y la productividad. Es por esto que los arquitectos

pueden utilizar estos conocimientos sobre psicologia del color en la creacion de espacios con

efecto positivo de las personas que los habitan. (Layer, 2020)

Los colores son una herramienta poderosa en el disefio arquitectonico y la

neuroarquitectura. Al utilizar el conocimiento de la psicologia del color, los arquitectos pueden

crear entornos que promuevan la salud mental y el bienestar de las personas que los habitan.

Figura 20

El color en la neuroarquitectura
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Nota: Psicologia del color. Tomado de (ILET, 2020)
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2.3.6 Texturas en la neuroarquitectura

Las texturas son elementos importantes en el disefio arquitectonico, ya que pueden
afectar la manera en que las personas se sienten y experimentan un espacio. Por ejemplo, las
texturas suaves pueden transmitir una sensacion de calma y confort, mientras que las texturas

rugosas pueden generar un efecto mas rudo y aspero.

Algunos estudios sugieren que las texturas pueden afectar la actividad en ciertas areas del

cerebro, como la corteza prefrontal y la corteza visual.

Ademas, las texturas también pueden ser utilizadas para crear contrastes y jerarquias
visuales en un espacio, lo que puede ser util en la orientacidon y la navegacion dentro de un
edificio. Por ejemplo, una textura diferente en el suelo puede indicar un cambio de zona o

funcion dentro de un espacio.

Las texturas se pueden clasificar de acuerdo al sentido que las percibe es asi que tenemos:

e Textura tactil: las que se perciben a través del tacto y la vista.
e Textura visual: son en dos dimensiones, no poseen relieves y que son percibida

unicamente a través de la vista.

También se pueden clasificar por su origen y asi tenemos:

e Texturas naturales: las que no han sido manipuladas por el hombre y mantienen
su relieve origina.
e Textura artificial: son creadas o modificadas por la mano del hombre y suelen ser

decorativas.

Se pueden clasificar por la distribucion de sus elementos y asi tenemos:
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e Texturas geométricas: aquellas que tienen un patron ya sea visual o tactil basado

en figuras geométricas regulares.

e Texturas organicas: son aquella que no poseen una forma geométrica definida,

sino que siguen un patron natural.

Figura 21

Texturas en la neuroarquitectura

Nota: Texturas en hormigén. Tomado de (Materials, 2019)

Las texturas pueden tener un impacto significativo en la percepcion y el bienestar de las
personas, asi como en la forma en que el cerebro procesa la informacion sensorial. Es
transcendental considerar cuidadosamente las texturas al disefiar espacios arquitectonicos para
maximizar su efecto positivo en las personas, para lo cual se presenta la siguiente clasificacion y

la percepcion que se tiene de las mismas.



Tabla 10

Clasificacion de las texturas

Las texturas presentes en los elementos
naturales como ejemplo piedra, cortezas
vegetales, agua.

Se presentan como rugosas y con una
estructura no definida.

La textura que se ha realizado por
intervencion humana, cuyo fin es que sea
regular o plana.

Es la textura que se realiza en forma
organizada o arbitraria.

Principalmente materiales prefabricados como
telas, pafios, etc.

Materias que pueden ser similares a los lisos,
pero cuyos acabados causan reaccion en la
piel de intolerancia.

Texturas que se presentan en materiales
rigidos.

Textura liquida de elementos que recubren
otros objetos ya presentes como por ejemplo
grasa, aceite, etc.

Naturalidad, vejez,
fortaleza, proximidad

Austeridad, limpieza,
simplicidad, lejania

Organizacion, seriedad,
armonia

Calidez, suavidad,
sencillez

Dureza, rechazo,
agresividad

Fortaleza, seriedad,
frialdad,
Suciedad, repudio, asco

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de INMA, “Estudio de Texturas” Articulo. Ed.

Enero 2012
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2.3.7 Morfologia en la neuroarquitectura

La morfologia arquitectonica en la neuroarquitectura esté referida a la relacion entre la
forma y/o volumen del objeto arquitectonico con respecto a las actuaciones que tienen los
usuarios ya sea en el interior o exterior a las mismas, asi que se presenta la percepcion que las

personas tienen a las diferentes figuras y volumenes geométricos:

Tabla 11

Percepcion de las figuras poligonales

FIGURA IMAGEN PERCEPCION PROPIEDAD ACUSTICA
TRIANGULO ii Conflictivo, tenso No permite la resonancia.
CUADRADO Estabilidad, equilibrio, Forma propicia para la

seguridad resonancia.
PENTAGONO /\ Amplitud, libertad, espacio  Limita el efecto de resonancia y
¢ ‘ para recorrer. a la vez baja el sonido, debido a
\.\ ff gue no posee caras opuestas.
\ ff'
HEXAGONO Amplitud, espacio, Posee caras opuestas, y es
regularidad. propicio para la resonancia.
POLIGONO REGULAR ’A Amplio, no permite una Permite la resonancia, éptimo
DE DIVERSIDAD DE { ) circulacion de para crear eco.
LADOS \ //v’ reconocimiento facil.
POLIGONO Confuso para el Ahoga los sonidos, permite
IRREGULAR direccionamiento evitar recoger ruidos externos.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las
figuras geométricas, pag. 75-84Fuente: ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las figuras

geométricas, pag. 75-84



Tabla 12

Percepcion de las figuras no poligonales
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©

Nore

E

Proteccion,
inestabilidad,
totalidad, infinitud,
calidez, cerramiento.

Estabilidad, rectitud,
facil reconocimiento.

Estabilidad, armonia,
facil para
reconocimiento y
ubicacion.

Confusioén para
circular, rectitud
dependiendo de su
disposicion.
Confuso, inestable.

Proteccion, calidez,
estabilidad.
Dinamismo.
Inestabilidad,

exteriorizar las cosas,

peligro, delimitacion.
Confusion, aventura,
dinamismo.

La resonancia se
magnifica, y
promueve el

fenémeno del eco.

Forma ideal para la
resonancia.

Permite la
amplificacion de la
reverberacion.

Permite la
permeabilidad de
los sonidos.

Permeabilidad de
los sonidos.

Permiten el eco, asi
como concentran el
sonido en el interior.
Difuminan el sonido.

No permiten la
propagacion total
del sonido.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las

figuras geométricas, pag. 75-84Fuente: ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las figuras

geométricas, pag. 85-89



Tabla 13

Percepcion de los volumenes

D&

Estabilidad,
seguridad, permite
guiarse de forma
rapida.

Proteccion,
inestabilidad,
totalidad, infinitud,

calidez, cerramiento.

Estrechamiento,
inestabilidad,
inseguridad y

conflictivo.

Intimidad, calidez,
reunion.

Forma ideal para la
resonancia.

La resonancia se
magnifica, y
promueve el

fendmeno del eco.

No permite una
clara resonancia,
difumina el eco.

La resonancia se
magnifica, y
promueve el

fenémeno del eco.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las
figuras geométricas, pag. 75-84Fuente: ORTIZ, Michelle (2012), Psicologia de las figuras

geométricas, pag. 90-98
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2.4 Referentes de la neuroarquitectura

La neuroarquitectura se ha convertido en una disciplina de conocimiento popular
relativamente nueva, aunque se ha venido trabajando con ella desde tiempos, esta rama de la
neurociencia empieza a ser conocida realmente desde 1998 cuando los neurocientificos Fred H.
Gage y Peter Erikson descubrieron que el cerebro humano es puede producir nuevas neuronas
cuando el ser humano llega a una edad adulta siempre y cuando se encuentre en un entorno o
contexto que estimule este conocimiento. Entre los principales referentes de la neuroarquitectura

mencionaremos a los siguientes:

Tabla 14

Referentes de la neuroarquitectura

Creia que los espacios arquitectonicos podrian tener un efecto
positivo o negativo en la mente humana, y que es fundamental
disenar edificios que tuvieran un efecto calmante y terapéutico.
Pensaba que los edificios debian ser disefiados para permitir
que la mente se relajara y descansara, en lugar de sobre
estimularla. Sus disefios ese caracterizaban por tener techos
altos, ventanas grandes, paredes de vidrio y espacios abiertos
que permitian la entrada de luz natural y aire fresco. También
resaltaba la relacion entre el interior y el exterior, y en la
creacion de espacios que se sintieran como una extension del
paisaje natural. Neutra aplicé estos principios en muchos de sus
proyectos, incluyendo la Casa Lovell en Los Angeles, la Casa
Kaufmann en Palm Springs y la Casa Miller en California. A
través de su trabajo, Richard Neutra se convirtié en un pionero
en la neuroarquitectura y dejé un legado duradero en la
arquitectura moderna.

Khan estaba particularmente interesado en la relacion entre la
arquitectura y la percepcion visual. Creia que la luz y la sombra
eran fundamentales para la experiencia arquitectonica, y disefio

Richard Neutra
(1892-1970)
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edificios que utilizaban la luz de manera innovadora para crear
espacios emocionales y contemplativos.

Ademas, Khan también creia en la importancia de disefiar
edificios que fueran intuitivos y faciles de entender para las
personas que los utilizaban. En lugar de crear disefios
complejos que requerian instrucciones detalladas, Khan
buscaba crear edificios que fueran faciles de navegar y que
permitieran a las personas comprender el espacio de manera
natural.

Louis Khan
(1901-1974)

Es uno de los primeros arquitectos que comenzo a explorar la
neurociencia cognitiva y su relacion con el disefio
arquitectonico.

John Paul Eberhard
(1927-2020)

Aunque no es arquitecto, es un neurocientifico que ha trabajado
en proyectos de investigacion colaborando con arquitectos para
entender como el cerebro humano responde al ambiente
construido.

Fred Gage
(1950- )

Es un arquitecto que ha incorporado principios de neurociencia
en su disefio. Su proyecto mas conocido es el "Habitat 67", que
es un complejo de viviendas en Montreal que se basa en
principios de la neurociencia para crear un ambiente que

== favorece la interaccion social.
Moshe Safdie

(1938- )

Se especializa en la relacion entre la neurociencia con la
arquitectura, llevo a cabo investigaciones sobre como los
edificios afectan emocionalmente a las personas. Es coautora
del libro "Cognitive Architecture: Designing for How We
Respond to the Built Environment", en el que explora como los
principios de la neurociencia pueden ser aplicados al disefio
arquitectonico para crear espacios mas eficaces y agradables
para las personas. se ha centrado en la investigacion de la
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ANFA
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percepcion visual y como esto afecta el disefio arquitectonico.
Ha trabajado en proyectos para crear ambientes mas amigables
para las personas con trastornos del espectro autista y otras
condiciones de salud mental. Se especializa en la relacion entre
la arquitectura y la neurociencia, y ha llevado a cabo
investigaciones sobre como los edificios afectan a las personas
a nivel emocional y cognitivo. Es coautora del libro "Cognitive
Architecture: Designing for How We Respond to the Built
Environment", en el que explora cémo los principios de la
neurociencia pueden ser aplicados al disefio arquitectonico para
crear espacios mas eficaces y agradables para las personas.

Es una organizacion que se dedica a explorar la interseccion
entre la arquitectura y las neurociencias. Fundada en 2003,
ANFA. Su objetivo promover la comprension de la relacion del
espacio construido y su influencia en el cerebro y al
comportamiento humano. ANFA se enfoca en la investigacion
y la educacion en neurociencias y arquitectura, y busca
fomentar la colaboracion entre arquitectos, neurocientificos,
psicologos, ingenieros y otros profesionales relacionados con
estas areas. La organizacion realiza conferencias, publica
investigaciones y organiza talleres y eventos educativos para
difundir su conocimiento.

ANFA cree que la arquitectura puede tener un impacto
significativo en la salud y el bienestar de las personas, y que la
aplicacion de los hallazgos de la neurociencia puede ayudar a
disefiar edificios y entornos mas efectivos y sostenibles. La
organizacion trabaja para establecer estandares y mejores
practicas en la industria de la arquitectura, y para fomentar una
mayor conciencia de como el disefo arquitectonico puede
influir en la experiencia humana.

Nota. Elaboracion propia. Adaptada de (Healty Architecture and City, 2022)
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2.5 Neuroarquitectura y educacion

La neuroarquitectura puede tener alcances importantes para el disefio de espacios
educativos, ya que se ha verificado por medio de varios estudios que el espacio fisico en el que
se aprende puede tener un impacto significativo en el aprendizaje y el rendimiento de los

estudiantes. (Academy, 2021)

La neuroarquitectura sugiere que el entorno fisico influye en diversos aspectos cognitivos
como: la atencién, memoria, motivacion y estado de &nimo de los estudiantes. Por ejemplo, un
ambiente que incluye luz natural, aire fresco y una vista al aire libre puede mejorar el estado de
animo de los estudiantes y aumentar su capacidad para concentrarse. También, los espacios
disefiados para fomentar la interaccion social y la colaboracion pueden ayudar a desarrollar

habilidades sociales y emocionales en los estudiantes.

Algunas de las caracteristicas que se consideran importantes en la neuroarquitectura
aplicada a la educacion incluyen la iluminacion, la ventilacion, la acustica, la ergonomia, la
temperatura y la calidad del aire. Ademas, se han identificado elementos especificos del disefio
de interiores, como la eleccion de colores y texturas, la disposicion del mobiliario y la presencia
de plantas y otros elementos naturales, que pueden mejorar el bienestar y el rendimiento de los

estudiantes.

La neuroarquitectura puede tener un papel importante en el disefio de espacios educativos
que apoyen el aprendizaje y el bienestar de los estudiantes. Al considerar cuidadosamente el
entorno fisico en el que se aprende, es posible crear entornos educativos mas efectivos y

agradables para los estudiantes.



2.6 Casos analogos de neuroarquitectura y educacion

2.6.1 Instituto Salk de Estudios Biolégicos

Figura 22

Instituto Salk de Estudios Biologicos

ARQUITECTO: LOUIS [. KAHN

ANO: 1959

UBICACION: SAN DIEGO, CALIFORNIA,
ESTADOS UNIDOS

Area de Terreno: 15000m°

Area de Consturecic

En 1959 Jonas Salk, fundador del Instituto
Salk, buscaba un arquitecto adecuado para
disefiar su nuevo Instituto de Estudios
Biolégicos en San Diego, California. Un
amigo de Salk asistié a una conferencia de
Kahn y le sugiri6 a Salk que podrian
gustarle sus ideas sobre arquitectura.
Cuando Salk y Kahn se encontraron, se
dieron cuenta de que tenfan intereses
intelectuales parecidos, y Kahn fue
contratado. Salk no fadlité ningln
programa formal, sino que éste surgié de
su conversacién con el arquitecto, en la
gue le expuso como concebia el centro.

Nota: Texturas en hormigéon. Adaptado de (Architect meet innovation, 2023)
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Figura 23

Analisis Instituto Salk de Estudios Biologicos
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Nota: Planos Instituto Salk. Adaptado de (PLEXO, 2015)
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Figura 24

Analisis Instituto Salk de Estudios Biologicos
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Nota: Planos Instituto Salk. Adaptado de (PLEXO, 2015)
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Figura 25

Analisis Instituto Salk de Estudios Biologicos
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Nota: Elaboracion propia. Adaptado de (Architect meet innovation, 2023)
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2.6.2 Escuela Desa Mahkota

Figura 26

Escuela Desa Mahkota

——— ARQUITECTO: ELEENA JAMIL
ANO: 2013
UBICACION:MALASIA, KUALALUMPUR
Area de Terreno: 1 cidreas
in:5732.34n°

Desa Mahkota es una escuela
secundarianacional
disefiada para albergar hasta
1.200 alumnosy hasta 60
profesores. Laescuela
cuentaconun area
construidade 13.000 m? con
sala de usos miltiples, aulas,
laboratorios de ciencias e
informatica, casino,
biblioteca y salasde
administracion.

Nota: Escuela Desa Mahkota . Adaptado de (Arch Daily, 2013)
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Figura 27

Analisis Escuela Desa Mahkota
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Nota: Planos Desa Mahkota . Adaptado de (Arch Daily, 2013)

Se trabaja con una distribucidon uniforme y un disefio semi formal clésico, buscando la

integracion con la naturaleza, pero se debe destacar su ubicacion hace referentica tanto a la

luminosidad del sol y la ventilacion.
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Figura 28

Analisis Escuela Desa Mahkota

A, Salonde Actos

B. Blogque
administrativo

C. Blogueacadémico

D. Biblioteca

Planta Baja Tercera Planta Sexta Planta

Simbologia
o | Volimenes Puros

Recorridos lineales

Ventilacién

Estrategias de neuroarquitectura: concentracion

@> lluminacién natural c Color: Blanco: sencillez —pulcritud
"D Acustico: solidos ﬁ Forma pura rectangular: solidez
o Kinestésico: texturas lisas %‘:} Vegetacion: existente relajacién

Nota: Planos Desa Mahkota . Adaptado de (Arch Daily, 2013)

La neuroarquitectura aplicada en esta edificacion tiene como fin conseguir la
concentracion, utiliza volimenes rectos y puros, texturas lisas, recorridos lineales, que se

integran con la naturaleza, ademas que los ingresos a las aulas son exteriores.
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2.6.3 Escuela Birralee

Figura 29

Escuela Birralee

ARQUITECTO: K
ANO: 2013
UBICACION: MANNINGHAM, AUSTRALIA

Nota: Vistas Escuela Birralee . Adaptado de (Arch Daily, 2020)
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Figura 30

Planos Escuela Birralee
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Nota: Planos Escuela Birralee . Adaptado de (Arch Daily, 2020)



Figura 31

Analisis Escuela Birralee
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El proyecto reconfigura los caminos de circulacién
primarios en toda la escuela. El corredor interno
oscuro de los afios 60 en el LTC se elimina y se
reemplaza con una nueva terraza externa alo largo del
borde norte del edificio principal que:

proporciona la nueva entrada a la escuela;
. vincula los diferentes programas: nueva
recepcion, cada grupo de aprendizaje, comedor y las
canchas deportivas y ovaladas existentes;

introduce rampas para brindar acceso universal a
un edificio existente de varios niveles;

incorpora la rampa con terrazas, asientos y
escalones paraaprender y jugar al aire libre;

proporciona proteccion contra la intemperie
parauso durante todo el afio.

Estrategias de neuroarquitectura
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2.6.4 Sintesis de casos analogos

Al realizar el analisis de los edificios de casos analogos se puede denotar que parten
siempre de la idea que, la neuroarquitectura les sirve para potenciar el aprendizaje o desarrollar
nuevas habilidades cognitivas en los usuarios para esto se han destacado que utilizan los

siguientes elementos:

e El uso de recorridos lineales, que permitan el acceso a cada una de las aulas o
habitaciones del edificio educativo de manera facil y répida.

e Volumenes puros, rectangulares o cubicos que les permita reflejar sencillez en la
forma del edificio.

e El punto o foco principal es la iluminacién, se busca captar la luz solar o la luz del
dia para el aprendizaje.

e La ventilacion y orientacion es otro aspecto que destacan puesto que les permite
el recorrido del aire en su mayor capacidad.

e Se destaca también que en todos se ve presente la ornamentacion o las areas
verdes alrededor de la edificacion, permitiendo que el mismo se acople a las areas
verdes.

e No todos utilizan el agua como punto referencial para el disefio y construccion de

edificios educativos con principios de neuroarquitectura.
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METODOLOGIA

En la presente investigacion se precisa la utilizacién de métodos en los cuales nos permita
recolectar informacion para cumplir los objetivos planteados de acuerdo con el tema de
investigacion, por lo cual se establece como area de estudio las instituciones educativas

secundarias del Distrito de Educacion 17D05.
Area de estudio.

Quito, es la capital de la provincia de Pichincha y también la capital del Ecuador, se
encuentra a 2.850 m.s.n.m. Cuenta con una superficie de 372.4km?. Las parroquias urbanas que
pertenecen al Distrito de Educacion 17D05 son La concepcion y Jipijapa, la cual cuenta con 23

instituciones fiscales educativas para secundaria.
Proceso

Para la presente investigacion se realizo una investigacion bibliografica y experimental,
mediante la cual se plantea investigar, observar y establecer estrategias de neuroarquitectura
enfocadas en el disefio de centros educativos fiscales del Distrito 17D05 Norte de la Ciudad de

Quito, para lo cual se realiz¢ el siguiente procedimiento.
Etapa 1

1. Realizar la investigacion sobre neuro educacion y neuroarquitectura, ademas de la
relacion que existia entre estas y los establecimientos educativos en Ecuador.
Etapa 2

2. Realizar el andlisis de la neuroarquitectura en establecimientos educativos como

referentes para nuestro analisis de investigacion.
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Investigas sobre que principios son los referentes a la neuroarquitectura aplicables a
la neuroeducacion.
Etapa 3
Se identifico el sitio a investigar, que para este caso son las instituciones educativas
de secundaria del Distrito D05 de educacion de la ciudad de Quito.
Posteriormente seleccionamos cuatro instituciones educativas de secundaria a las
cuales se les analizard las caracteristicas arquitectonicas de sus espacios educativos
para saber qué caracteristicas de neuroarquitectura poseen.
Una vez identificadas las caracteristicas de los espacios educativos, se procedi6 a
seleccionar una institucion educativa, para nuestro caso se selecciono la Unidad
Educativa Fiscal Los Shyris, ubicada en el sector norte de la ciudad de Quito.
Como siguiente paso y con previa autorizacion de la sefiora rectora se realizo el
levantamiento arquitectonico de la institucion.
Una vez levantado se designo que se trabajaria con las cuatro aulas de segundo de
bachillerato técnico en el cual se identificaria los aspectos correspondientes a la
neuroarquitectura y a la par se revisara el rendimiento académico de los estudiantes
de estas aulas.
Luego se realizo el andlisis de las aulas en cuanto a temperatura, luminosidad,
acustica, forma, materiales constructivos, ventilacion y relacién con los espacios
verdes, determinando asi en una escala cual de estas aulas cuenta con mayores
caracteristicas de neuroarquitectura.

. Una vez identificado se reviso cudl era el rendimiento de los estudiantes en cada aula

y ver si tenia relacion el rendimiento con las caracteristicas neuro arquitectonicas.
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Se realiz6 una encuesta a los estudiantes en estas aulas para saber cual es la
percepciodn del espacio arquitectonico que los estudiantes tenian en estas aulas.
Luego se cambi6 de aula a los estudiantes sin variar los aspectos neuro
arquitectonicos que ya poseian las aulas.

Nuevamente se realiz6 las mediciones referentes a las caracteristicas neuro
arquitectonicas en cada una de las aulas designadas anteriormente

Posteriormente se solicitod los documentos de rendimiento académico de los
estudiantes y se realiz6 un andlisis comparativo para saber si tiene injerencia el lugar

en donde se ubicaron la segunda parte del afio con los resultados obtenidos.
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ANALISIS

“Damos forma a nuestros edificios,

luego ellos nos dan forma”

Winston Churchill
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3.1 Analisis

3.1.1 Sitio

Figura 32

Foto aérea de la ciudad de Quito

Nota: Quito Distrito D05. Tomada de

Tabla 15

Caracteristicas de la ciudad de Quito

Ciudad Distrito Metropolitano de Quito

Fundacion 6 de diciembre de 1534

Superficie 372.4 km?

Altitud 2850 m.s.n.m

Clima Tiene un clima fresco y templado durante todo el afio, con una
temperatura promedio de alrededor de 18 grados Celsius.

Poblacion 2500000 habitantes

Nota: Caracteristicas de la ciudad de Quito. Elaboracion propia. Adaptade de (Prefectura de
Pichincha, 2023)
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3.1.2 Distrito D05

Figura 33

Distritos Quito Norte

Cochapamba, Concepcion, Belisario
Quevedo, Mariscal Sucre, Rumipamba,
Jipijapa, Nayodn, Kennedy, San isidro del
Inca, Zambiza, Ifaquito.

o Colegio 24 de Mayo Av. Maria Angélica
Carrillo y Av. Seis de Diciembre.

&, 3948090

Nota: Quito Distrito D05. Adaptado de

Figura 34

Cobertura del Distrito 17D05

790000

Nota: Parroquias que componen el Distrito 17D05 de Educacion en la Ciudad de Quito.
Tomada de Informe de Rendicion de Cuentas Distrito 17D0S5. Elaborado por Unidad Distrital

de Planificacion 17D05
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Instituciones educativas de secundaria del distrito D05 de la ciudad de Quito

N°
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Institucion

Manuela Espejo

Gran Bretafia

Carlos Zambrano

Alfonso Laso Bermeo

Unidad Educativa Gran Colombia
Luciano Andrade Marin

Unidad Educativa Fiscal Eloy Alfaro
INAL

Hipatia Cardenas

Los Shyris

Camilo Ponce Enriquez

Miguel Febres Cordero

Raul Andrade

Once de Febrero

Guayaquil

24 de Mayo

José Maria Velasco Ibarra
Salamanca

Conservatorio Nacional de Musica
Central Técnico

U.E. Manuela Cafizares

Dillon

Juan Montalvo

Direccién

Selva Alegre y Diego Martin de Utreras
Polit Lasso y Obispo Dias de la Madrid
Diaz de la Madrid y Abel Gallegos
Antonio Herrera y Selva Alegre

Selva Alegre y Nufio de Valderrama
Juan Diaz y Angel Ludefia

Luis Tufifio y Maria Tigisilema
Machala y Fernando Davalos

Nicolas Joaquin y Manuel Matheu

Las Cucardas y Av. 6 de diciembre

De los Fresnos y Guayacanes

Isaac Albeniz y Lizarzaburo
Monteserrin y de las Guindas

Luis Cordero y Tupac Yupangui

Maria Angelica Carrillo 1 Av. 6 de diciembre
El Tiempo y Pasaje Monaco

Calle el Tiempo y Pasaje Monaco
Cochapata y Manuel de Abascal

Avenida Gaspar de Villarroel y Seymour
Av. 6 de diciembre y Foch

9 de octubre y Berlin

Gilberto Gatto Sobral y Andrés de Artieda

Nota: Instituciones educativas de secundaria distrito DO5. Elaboracion propia. Adaptade de
(Ministerio de Educacion, 2023)
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3.1.3 Calculo de tamaiio de muestra

Para el calculo del tamafno de la muestra se tom6 como referente poblacional los datos
proporcionados por el Distrito de Educacion nimero 05, el cual indica que para el distrito de

Educacion D05, nivel de bachillerato existe una poblacion de 20823 estudiantes.

Figura 35

Orfeta educativa y nimero de alumnos

CIRCUITO CANTIDAD
DE

17D05C01_0 17D05C02_1 17D05C03_0 17D05C05_07_08_1 17D05C09_1 17D05C1

NIVELES " 0 2 3 > 1 ESTU I;IANTE

INICIAL 1465 1205 918 1112 744 525 5969

EGB 9980 14840 7655 11810 5128 4009 53422

BACHILLERAT 50823
0 1571 6504 4193 5292 2090 1173

13016 22549 12766 18214 7962 5707 80214

Nota: Instituciones educativas de secundaria distrito DO5. Tomada de (Ministerio de

Educacion, 2023)

Una vez obtenido este dato, nos apoyaremos en las formulas de calculo muestral finito

sin conocer la desviacion estandar poblacional de William Sealy Gosse, (Question Pro, 2023)

N*Zzxpxq

— Nivel de confianza Z aita
n= > 99.7% 3
2 _ 00% 258
e-x(N—-1 +Za*p*q 8% 233

06% 2.05

95% 1,96

0% 1,645

n = Tamafio de muestra buscado 80% 128

50% 0,674

N = Tamaifio de la Poblacion o Universo

Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
e = Erro de estimacion maximo aceptado
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

q = (1 — p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado
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En la misma se trabajara con un 95% de fiabilidad y un méaximo del 5% de error medio
estimado en el calculo de muestras de acuerdo a (Question Pro, 2023), de acuerdo a lo citado al

realizar el calculo del tamafio de muestra para la presente investigacion se obtiene lo siguiente:

Tabla 17

Tamario de muestra

N 20.823
Z 1,960
P 80,00%
Q 20,00%
e 5,00%

Nota: Tamafio de muestra. Elaboracion propia.

Tamaifio de muestra “n”=243

Por lo tanto, se obtiene que el nimero de tamafio de muestra sera de 243 estudiantes.

3.1.4 Seleccion de entidades educativas

Con respecto al nimero de entidades seleccionadas para el caso de estudio, se selecciono
a cuatro instituciones educativas, las cuales son las siguientes: Unidad Educativa Fiscal Los
Shyris, Unidad Educativa 24 de Mayo, Unidad Educativa Guayaquil y Unidad Educativa José
Maria Velasco Ibarra; estas instituciones se tomaron como referencia debido al nimero de
estudiantes que tienen, el cual esta dentro del promedio de estudiantes de cada institucion en este

distrito educativo como lo es 1200 — 1500 estudiantes.
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El siguiente topico fue, que se encuentran entre las seis instituciones con demanda para

ingreso para estudiantes cada afo en este distrito de acuerdo a los datos proporcionados por las

autoridades del distrito.

Figura 36

Ubicacion de Instituciones educativas de secundaria seleccionadas
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Nota: Edificaciones educativas en del Distrito 17D05. Tomada por Luis Fernando Alejandro
Cabrera.
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Figura 37

Unidad Fiscal Los Shyris

Nota: Edificaciones educativas en del Distrito 17D05. Tomada por L.F.4.C

Tabla 18

Datos Unidad Educativa Fiscal Los Shyris

Codigo AMIE 17H00302

Direccion de ubicacion AV. 6 DE DICIEMBRE E8145 LAS CUCARDAS
Canton Quito

Parroquia Kennedy

Tipo Fiscal

Zona Urbana

Estudiantes 1700

Nota: Datos Unidad Educativa Los Shyris. Elaboracion propia. Adaptade de (Ministerio de
Educacion, 2023)
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Figura 38

Plano Los Shyris
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Nota: Plantas Unidad Educativa Los Shyris. Elaborado por Luis Fernando Alejandro

Cabrera.
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Figura 39

Unidad José Maria Velasco Ibarra

Y. / .‘:.L' By \
Nota: Edificaciones educativas en del Distrito 17D05. Tomada por L.F.4.C

Tabla 19

Datos Unidad Educativa José Maria Velasco Ibarra

Codigo AMIE 17H00581

Direccion de ubicacion EL TIEMPO N37-229 PASAJE MONACO
Canton Quito

Parroquia Ifiaquito

Tipo Fiscal

Zona Urbana

Estudiantes 1274

Nota: Datos Unidad Educativa José¢ Maria Velasco Ibarra. Elaboracion propia. Adaptade de
(Ministerio de Educacion, 2023)
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Figura 40
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Nota: Plantas Unidad Educativa José Maria Velasco Ibarra. Elaborado por L.F.A.C
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Figura 41

Unidad educativa Guayaquil

Nota: Edificaciones edcativas en del Distrito 17D05. Tomada por L.F.A.C

Tabla 20

Dato Unidad Educativa Fiscal Guayaquil

Codigo AMIE 17H00267

Direccion de ubicacion MANUEL CAMACHO N39-50 PORTETE
Canton Quito

Parroquia Ifiaquito

Tipo Fiscal

Zona Urbana

Estudiantes 12784

Nota: Datos Unidad Educativa Guayaquil. Elaboracion propia. Adaptade de (Ministerio de
Educacion, 2023)
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Figura 42

Planos Unidad Educativa Guayaquil
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Nota: Plantas Unidad Educativa Guayaquil. Elaborado por L.F.A4.C.
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Figura 43

Unidad Educativa 24 de Mayo

Nota: Edificaciones educativas en del Distrito 17D05. Tomada por L.F.A.C

Tabla 21

Datos Unidad Educativa Fiscal 24 de Mayo

Codigo AMIE 17H00316

Direccién de ubicacion MARIA ANGELICA CARRILLO Y AV. 6 DE DICIEMBRE
Canton Quito

Parroquia Ifaquito

Tipo Fiscal

Zona Urbana

Estudiantes 4000

Nota: Datos Unidad Educativa 24 de Mayo. Elaboracion propia. Adaptade de (Ministerio de
Educacion, 2023)
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Figura 44

Unidad Educativa 24 de Mayo
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Nota. Plantas Unidad Educativa Guayaquil. Elaborado por Luis Fernando Alejandro Cabrera.

Tomado de Distrito D05 de Eduacion
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3.2 Identificacion de aula y bloque tipo
De acuerdo a la revision y andlisis que se ha hecho a las diferentes instituciones educativas se
puede concluir que existen caracteristicos dos espacios educativos, la primera es el aula de
clases que puede estar aislado o en conjunto y la segunda el bloque tipo que va caracteristico
de dos aulas conjunta o que también puede ser simétrico con respecto a un elemento
arquitectonico que generalmente son las gradas, es asi que se presente los dos diferentes
espacios arquitectonicos caracteristicos en las instituciones educativas fiscales del distrito

D05 de la ciudad de Quito a continuacion.

Figura 45
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Nota: Aulas educativas tipo en del Distrito 17D05. Elaborada por L.F.A.C
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Figura 46

Aula tipo

Corte Fotografia

Perspectiva

Nota: Aulas educativas tipo en del Distrito 17D05. Elaborada por L.F.A4.C

Tabla 22
Aula tipo
Estructura Hormigén
Piso Ceramica
Paredes Ladrillo
Ventanas Vidrio
Cubierta Cielo raso pvc / hormigén

Nota: Materiales . Elaboracion propia. Adaptade de (Ministerio de Educacion, 2023)



111

Figura 47

Bloque de aulas tipo
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Nota: Bloque de aulas educativas tipo en del Distrito 17D05. Elaborada por L.F.4.C
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3.3 Analisis de aulas seleccionadas
De acuerdo a la revision tanto de instituciones educativas como de sus formas, también del
aula y bloque tipo se selecciono a la Unidad Educativa Los Shyris para poder realizar el
analisis de las diferentes aulas. Anteriormente se revision que la muestra debe ser de 282
estudiantes y teniendo en cuenta que el Ministerio de educacion indica que cada aula debe ser
para 45 estudiantes, por lo cual se necesita hacer el andlisis de 7 aulas.
En esta institucion se puede encontrar tanto el aula tipo, como también el bloque de aulas

tipo, por lo que se realizar en esta institucion.

Figura 48

Analisis de aulas seleccionadas

TS
Wi
Aulal

Aula 2

©
@
Q Aula 3
@
O
@

. Aula
. Biblioteca
. Saldn de Profesores

Aula 4

1

2

3

4. Saldn de actos Aula 5
5. Bar

6. Bafios
7. Bodegas
8

. Estacionamientos

Aula 6

\/7\\ Aula 7
.

Fy
ACCESO

Planta baja

Nota: Analisis Los Shyris. Elaborada por L.F.A.C
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3.3.1 Principios para el analisis
Para la realizacion del andlisis se tomara en cuenta los principios relacionados con: la
iluminacioén, sonido, ventilacion, olfato, morfologia, textura, color y temperatura.
3.3.2 Equipos de medicion utilizados

Los equipos con los que se realiza el andlisis son los siguientes:

e Luxometro UT383
e Sonometro digital Proskit MT 4618
e Laser measure 328ft

e Termometro Digital, Higrometro Htc-1+uio



Tabla 23

Ficha aula 01

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE
AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA

Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 01 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias Planta

= )&

——

PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL

Curso: 2do F Curso: 3ro F

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 8.83/10 Rendimiento Académico: 9.18/10

PRINCIPIOS

Iluminacion: 180 lux Iluminacién: 190 lux

Sonido: 56 db Sonido: 58 db

Ventilacion Cruzada Ventilacion Cruzada

Espacios verdes: Existentes Espacios verdes: Existentes

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Blanco Colores: Blanco

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: No Privacidad: No

Olor: Por vegetacion Olor: Por vegetacion

Temperatura: Int=23°C / Ext= 18°C Temperatura: Int=22°C / Ext= 18°C

Altura: 2.70m Altura: 2.70m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigén, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por tres lados.

Nota: Relevamiento de informacion aula 01. Elaboracion propia.
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Tabla 24

Ficha aula 02

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA
Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 02 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias Planta
BAR
1
Aula
T 02
] L
(s A1 _ L
PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL
Curso: 3ero F Curso: 2do E
Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 7.88/10 Rendimiento Académico: 8.82/10
PRINCIPIOS
Iluminacion: 32 lux Tluminacion: 42 lux
Sonido: 68 db Sonido: 85 db
Ventilacion Unidireccional Ventilacion Unidireccional
Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe
Textura: Lisa Textura: Lisa
Colores: Blanco Colores: Blanco
Forma: Rectangular Forma: Rectangular
Privacidad: Media Privacidad: Media
Olor: Cercano a bar Olor: Cercano a bar
Temperatura: Int=25°C / Ext= 19°C Temperatura: Int=27°C / Ext= 18°C
Altura: 2.60m Altura: 2.60m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigon, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.
Nota: Relevamiento de informacion aula 02. Elaboracion propia.
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Tabla 25

Ficha aula 03

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA
Datos informativos:
Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 03 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias Planta

PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL

Curso: 2do D Curso: 2do H

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 8.62/10 Rendimiento Académico: 8.04/10

PRINCIPIOS

Tluminacion: 50 lux Iluminacién: 55 lux

Sonido: 76 db Sonido: 78 db

Ventilacion Unidireccional Ventilacion Unidireccional

Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Blanco Colores: Blanco

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: No existe Privacidad: No existe

Olor: Cercano a bar Olor: Cercano a bar

Temperatura: Int=26°C / Ext= 19°C Temperatura: Int=27°C / Ext= 18°C

Altura: 2.60m Altura: 2.60m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigon, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.

Nota: Relevamiento de informacion aula 03. Elaboracion propia.



Tabla 26

Ficha aula 04

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA
Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 04 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias ] Planta

1

[]
|L Bodega | Bafos

PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL

Curso: 2do H Curso: 2do F

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 7.88/10 Rendimiento Académico: 8.06/10

PRINCIPIOS

Tluminacion: 105 lux Tluminacién: 109 lux

Sonido: 68 db Sonido: 71 db

Ventilacion Cruzada Ventilacion Cruzada

Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Blanco Colores: Blanco

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: No existe Privacidad: No existe

Olor: Cercano a bafios Olor: Cercano a bafios

Temperatura: Int=22°C / Ext= 20°C Temperatura: Int=22°C / Ext= 19°C

Altura: 2.70m Altura: 2.70m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigon, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.

Nota: Relevamiento de informacion aula 04. Elaboracion propia.
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Tabla 27

Ficha aula 05

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA
Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 05 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias Planta

—— !; Aula 06 [

= )
EEEEEE

PRIMER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL

Curso: 2do E Curso: 2do D

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 9.61/10 Rendimiento Académico: 9.03/10

PRINCIPIOS

Iluminacion: 90 lux Iluminacion: 107 lux

Sonido: 65 db Sonido: 65 db

Ventilacion Cruzada Ventilacion Cruzada

Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Naranja Colores: Naranja

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: Media Privacidad: Media

Olor: Neutro Olor: Neutro

Temperatura: Int=23°C / Ext=20°C Temperatura: Int=23°C / Ext=19°C

Altura: 2.70m Altura: 2.70m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigén, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.

Nota: Relevamiento de informacion aula 05. Elaboracion propia.
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Tabla 28

Ficha aula 06

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE

AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA
Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 06 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias ] Planta

B 23238824
Aula

PRIER PARCIAL SEGUNDO PARCIAL

Curso: 3ro E Curso: 3ro E

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 9.37/10 Rendimiento Académico: 9.25/10

PRINCIPIOS

Tluminacion: 125 lux Tluminacién: 145 lux

Sonido: 65 db Sonido: 72 db

Ventilacion Cruzada Ventilacion Cruzada

Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Naranja Colores: Naranja

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: Media Privacidad: Media

Olor: Neutro Olor: Neutro

Temperatura: Int=23°C / Ext= 20°C Temperatura: Int=23°C / Ext= 19°C

Altura: 2.70m Altura: 2.70m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigon, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.

Nota: Relevamiento de informacion aula 06. Elaboracion propia.



Tabla 29

Ficha aula 07

FICHA DE LEVANTAMIENTO PARA ANALISIS DE DISENO DE
AULAS EN BASE A PRINCIPIOS DE NEUORARQUITECTURA

Datos informativos:

Institucion: Unidad Educativa Fiscal Los Shyris Ciudad: Quito
Aula N° 07 Maestrante: Arq. Luis Fernando Alejandro Cabrera
Fotografias ‘ Planta

&8
&8

Comedor Bar

IHTH

PRIMER PRCIA SEGUNDO PARCIAL

Curso: 3ro H Curso: 3ro H

Fecha: (28-12-2022) al (02-12-2022) Fecha: (13-02-2023) al (17-02-2023)
Rendimiento Académico: 9.43/10 Rendimiento Académico: 9.31/10

PRINCIPIOS

Tluminacion: 118 lux Tluminacién: 125 lux

Sonido: 68db Sonido: 71 db

Ventilacion Cruzada Ventilacion Cruzada

Espacios verdes: No existe Espacios verdes: No existe

Textura: Lisa Textura: Lisa

Colores: Naranja Colores: Naranja

Forma: Rectangular Forma: Rectangular

Privacidad: Media Privacidad: Media

Olor: Cercano a Bar Olor: Cercano a Bar

Temperatura: Int=23°C / Ext= 20°C Temperatura: Int=21°C / Ext= 19°C

Altura: 2.70m Altura: 2.70m

Detalles constructivos observados:
Estructura de hormigon, piso de ceramica, ventanas de vidrio, iluminacion por un costado.

Nota: Relevamiento de informacion aula 07. Elaboracion propia.
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RESULTADOS
Una vez realizado el analisis de cada una de las aulas, se procedio a realizar una

comparacion con los resultados académicos, por lo que se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 30

Andlisis de rendimiento por aulas

Aula Curso Promedio Curso Promedio
1 2do F 8.83 3ero F 9.18
2 3ero F 7.88 2do E 8.82
2do D 8.62 2do H 8.04
2do H 9.45 2do F 8.06
2do E 9.61 2do D 9.03
3ero E 9.37 3ero E 9.25
7 3ero H 943 3ero H 9.31
Nota: Rendimiento académico. Elaboracion propia. L.F.A.C
Tabla 31

Analisis de rendimiento por aulas

Rendimiento por Aula |
Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula4 | Aula$ Aula6 | Aula?7

ler. Parcial 8,83
2do Parcial 9,25 8,82 9,03 9,25 9,31

Nota: Rendimiento académico. Elaboracion propia. L.F.A.C
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Figura 49

Rendimiento por aula
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Nota: Rendimiento académico. Elaboracion propia. L.F.A.C

Analisis:

De la muestra tomada en los siete cursos y aulas correspondientes se obtiene que
dependiendo del aula no existe una variacion de resultados significativos, es decir que el
rendimiento académico varia +-0.3, que es lo normal dentro del rango educativo; en porcentajes
no existe una variabilidad significativa a excepcion del aula nimero 4 donde si existe un cambio

significativo.

Se habia indicado en la metodologia que se hara traslado de diferentes cursos de aula para

saber si el rendimiento que tienen es mayor o menor, por lo cual los resultados fueron:
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Tabla 32

Analisis de rendimiento por curso

2do Parcial
Nota Aula

Curso N.de Estu. ler Parcial
Nota Aula

Rendimiento

Condicion

8.62 3 9.03 5 Traslado Mayor
44 9.61 5 8.82 2 Traslado Menor
44 8.83 1 8.06 4 Traslado Menor
44 9.45 4 8.04 3 Traslado Menor
43 9.37 6 9.25 6 Permanencia Similar
34 7.88 2 9.18 1 Traslado Mayor
42 9.43 7 9.31 7 Permanencia Similar

Nota: Rendimiento académico. Elaboracion propia. L.F.A.C. Tomado de: U.E.F.L.S

Analisis:

En lo correspondiente al rendimiento por curso, se obtuvo que los cursos de los
estudiantes que se realizaron traslados de aulas si se obtuvo modificacion significativa en cuanto
a su rendimiento académico, se puede observar en la tabla de datos que esta variacion de
rendimiento ya sea mayor o menor se relaciona con el espacio arquitectonico que tiene cada una

de las aulas en donde se realiz6 el analisis.

Mientras que los cursos que no tuvieron traslados mantuvieron un rendimiento académico

similar, es decir que las condiciones del espacio arquitectonico fueron las mismas o similares.

Los datos de analisis en lo que se refiere a los principios de la neuoraquitectura se dieron de

la siguiente forma:



Tabla 33

Analisis de iluminacion por aula

124

Iluminacién por aula

Aula 1 Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

Aula 6

Aula 7

Iluminacion (lux) 190

42

55

109

107

145

125

Nota: Andlisis de iluminacion. Elaboracion propia. L.F.A.C.

Figura 50

Analisis iluminacion

200
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Nota: Analisis de iluminacion. Elaboracion propia. L.F.A.C.

Tabla 34

Andlisis de ruido por aula

111111mw

Aula 1 Aula2 Aula3 Aulad4 Aula5 Aulab Aula7

lHlumin

lluminacion por au

acion

la

Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula 7
Ruido (db) I

Nota: Analisis ruido . Elaboracién propia. L.F.A.C.
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Figura 51

Analisis ruido
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Nota: Analisis principios de neuroarquitectura. Elaboracion propia. L.F.A.C.

Tabla 35

Analisis de ventilacion de aula

Ventilacion
Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula 7

NLados [WF3 [F J1 [ |1

Nota: Analisis ventilacion. Elaboracion propia. L.F.A.C.
Figura 52

Analisis ventilacion
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Nota: Andlisis ventilacion. Elaboracion propia. L.F.A.C.
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Tabla 36

Analisis de temperatura por aula

Temperatura por aula

Interior (°C)
Exterior (°C)

Nota: Analisis de temperatura. Elaboracion propia. L.F.A.C.

Figura 53

Analisis por temperatura

Temperatura

30
25
20
15

10

Aula 1 Aula 2 Aula3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula7

Temperatura por aula

Interior (°C) Exterior (°C)

Nota: Analisis de temperatura. Elaboracién propia. L.F.A.C.

Tabla 37

Analisis de vegetacion junto al aula

VEGETACION
Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula 7
Lados T | o 0 0 0 0 0

Nota: Analisis de vegetacion. Elaboracion propia. L.F.A.C.
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Analisis de area por aula
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Area por aula

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 5

Area (m2)

54

|[R433 | (44,37 ]

Aula 6 Aula 7
56,5 [IS6.5

Nota: Analisis de area. Elaboracion propia. L.F.A.C.

Analisis de Resultados :

Tabla 39

Analisis de resultados

Columnar,

2do D
2do E
2do F
2do H
3ro E
3ro F
3roH

Mejor
Peor
Peor
Peor
Igual

Mejor
Igual

Movimiento a condicion .

ler Parcic’,

8,62
9,61
8,83
9,45
9,37
7,88
9,43

>EDID VD

2.do Parcii !,

>DDEE LD

9,03
8,82
8,06
8,04
9,25
9,18
9,31

Nota: Analisis y comparacion de resultados. Elaboracion propia. L.F.A.C.

De acuerdo a la revision de los datos y como se observa en la tablas, se resalta que:

Rendimient—,

Mayor
Menor
Igual
Menor
Igual
Mayor
Igual

El aula numero 1 posee mayores factores basados en principios de

neuroarquitectura, como mejor iluminacion, acustica, superficie, relacion olfativa

neutra, ventilacion y areas verdes, y que se refleja también.

Las aulas 2, 3, son las que tienen menor iluminacion, acustica y relacion con los

principios que plantea la neuroarquitectura; coincide con los resultados de las

aulas en donde existe menor rendimiento académico.
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Las aulas que se ubican como bloque, es decir las aulas 4, 5, 6, 7, son aulas que
tienen caracteristicas similares en cuanto a los principios de la neuroarquitectura,
ademas se observa que el rendimiento de los estudiantes no varia mucho si se
mantienen en estas aulas o son trasladados a una de este mismo bloque.

El principio de analisis olfativo para el disefio de las mismas no se ha tenido en
cuenta, pero se puede considerar como un factor estimulante e influyente para la
relacion con los demas principios de la neuroarquitectura.

Las aulas que posee mejores factores basados en principios de
neuroarquitectura, como mejor iluminacion, acustica, superficie, relacion olfativa
neutra, ventilacion y areas verdes, y que se refleja también donde existe mejor
rendimiento.

Las aulas con menor incidencia de neuroarquitectura; coincide con los resultados
de las aulas en donde existe menor rendimiento académico.

Las aulas en bloque, que tienen caracteristicas similares en cuanto a los
principios de la neuroarquitectura, se observan que el rendimiento de los

estudiantes no varia significativamente.
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PROPUESTA

De acuerdo con la investigacion bibliografica y un analisis comparativo de la tipologia de

infraestructura educativa, se propone que las estrategias basadas en los parametros que

contempla la neuroarquitectura enfocadas en el disefio de centros educativos fiscales del Distrito

17D05 Norte de la Ciudad de Quito son las siguientes:

La iluminacioén para estudiantes adolescentes debe ser de preferencia natural y en
promedio entre 300lux y 500 lux. A mayor luminosidad en este rango, mayor sera la
posibilidad de aumento en el rendimiento académico de los estudiantes.
Complementariamente, esto traeria aparejada una reduccion de fatiga visual, ansiedad
y depresion, lo que, ademas, redundaria en un mejor estado animico general. Para
lograr estos objetivos en las instituciones educativas del Distrito 17D05 Norte de la
Ciudad de Quito, se recomienda el aumento de superficie de los vanos ya existentes,
que permitan el ingreso de luz natural, asi como el reemplazo de luminarias mediante
las cuales se pueda obtener el promedio de lux indicado. En el caso de edificaciones
nuevas se recomienda ademas de mayores superficies vidriadas en los
aventanamientos, incorporar al disefio materiales trasliicidos en paredes o techos que
permitan el ingreso de luz natural, asi como dotar de instalaciones eléctricas que
permitan un rango de luz adecuado.

De acuerdo con la investigacion y al anélisis en campo se determind que el ruido
mayor a 35db influye en el rendimiento académico, por lo que se considera otra
estrategia a atender para el disefio de instituciones educativas. Ademads de que es

necesario que el ruido no sea mayor al indicado, se recomiendan mediciones
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periodicas del sonido dentro del aula. Como parte de la propuesta se indica que, al
tratarse de instituciones educativas urbanas, existen diversidad de factores de ruido en
el ambiente como trafico, construcciones existentes, etc. Por ello se recomienda
incorporar barreras acusticas naturales como vegetacion o espejos de agua entre las
instalaciones educativas y la infraestructura exterior que rodea a las instituciones
educativas. También, podrian incorporarse métodos de reduccion de ruido como por
ejemplo la instalacion de ventanas insonorizadas, uso de telas o alfombras en piso y
paredes, asi como texturas que permitan la disminucion del ruido.

El uso de las areas verdes o plantes brinda una mejor purificacion del aire, por lo cual
a mayores areas verdes, mayor cantidad de espacios saludables.
Complementariamente, integrar espacios verdes que tengan relacion directa con las
aulas colabora con el relajamiento y aumenta la concentracion. A través de la
investigacion se encontr6 que los estudiantes que recibian sus clases en espacios en
vinculacion directa y/o que contenian plantas naturales, tenian menor estrés. En este
sentido se recomienda tener en cuenta la toxicidad de las plantas; para este sector se
podria utilizar, por ejemplo, lirios, rosas, orquideas, cactus y verbenas, los cuales se
son propios de la regién y no poseen una toxicidad elevada.

Respecto a la morfologia del espacio, con referencia a forma y volumen, resulta un
valor el aportar variabilidad de escenarios en cada una de las caras del espacio aulico,
permitiendo el aprovechamiento de luz, ventilacion y temperatura. A su vez también
debe permitir la flexibilidad del espacio tanto para el uso de mobiliario como el uso

tecnolodgico. Esto se complementa con el establecimiento de puntos o ejes de control
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de los docentes o autoridades hacia los estudiantes, propiciando un ambiente
controlado y a su vez participativo y colaborativo.

Trabajar a través de la modulacion del espacio basandose en las proporciones del
usuario para tener un espacio con mayor confort.

e A través de la investigacion se determind también que una de las estrategias seria
tratar de prolongar el exterior hacia el interior para crear ambientes que
psicologicamente no les signifiquen un encierro a los estudiantes.

e Otro aspecto para contemplar es el atender a métodos de control de temperatura como
la utilizacion de materiales térmicos, orientaciones adecuadas y técnicas de
ventilacion cruzada, que permitan la renovacion continua y natural del aire, mas alla
del empleo de tecnologia de climatizacion. En este sentido se sugieren una o mas de
las siguientes estrategias:

o 1implementacion de terrazas verdes.

o vitrales con propiedades térmico-acusticas.

o uso de pinturas térmicas.

o uso de persianas, cortinas y aleros.

o incorporacion de pisos radiantes, que permitan la circulacion ya sea de agua
fria o caliente dependiendo de la necesidad.

o construccion con materiales aislantes térmicos en paredes, pisos y techos.

e Atender al uso de color como estrategia de disefio, para a partir de alli propiciar la
creacion de escenarios y focalizar en determinados puntos de direccion, que permitan

la atencidn y concentracion. Ademas, buscar diferenciar un espacio de otro a través
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de uso de estos colores facilita la individualizacion y particularidad de cada espacio.
Esto seria algo factible de ser implementado al ser una estrategia rapida y econémica.
Uso de texturas diferenciadoras de espacio que sean tactiles o visuales. En este caso
se sugiere el uso de las texturas rugosas o asperas que psicologicamente se pueden
asociar para recordar informacién. También, el evitar texturas viscosas o pegajosas
que se pueden convertir en distractor. En este sentido todas las texturas deben poder
limpiarse con relativa facilidad, asi como pueden ser atendidas en tanto elementos
pedagdbgicos.

En relacion con el mobiliario, se debe tomar en cuenta que la adolescencia es una
etapa caracterizada con un alto indice de busqueda de socializacion y para esa edad se
tiene como caracteristica la maleabilidad del cerebro, por lo que la disposicion del
mobiliario debe propiciar el contacto uno a uno con los compaferos y con el profesor.
El potenciar o crear variedad de situaciones a partir de zonas de descanso o
relajamiento individual y comunal, en sus distintos grados de agrupamiento, favorece

de este modo la socializacidn.
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DISCUSION

El espacio arquitectonico de las instituciones educativas posee un rol fundamental en el
aprendizaje y el desempefio académico de los estudiantes, el cual ha sido poco valorado en las
continuas propuestas de mejoramiento educativo. Ademads se pudo observar que las instituciones
educativas del distrito D05 de la ciudad de Quito fueron disefiadas por medio de técnicas propias
de su contexto y momento histdrico social y econdmico; pero que actualmente no estan
favoreciendo de forma iddnea la potenciacion del rendimiento académico de los estudiantes, lo
cual concuerda con lo mencionado por Fuentes Guerra (2021), quien indica precisamente que los
espacios educativos reciben poca atencion y que no han sido disefiados con principios de

caracteristicas biofilicas o de la neuroarquitectura.

Los principios de la neuroarquitectura no solamente estan dispuestos para potenciar el
disefio interior, sino que por el contrario los mismos deben ir siempre desde la misma concepcion
del diseno y abarcar tanto el interior como el exterior de la edificacion educativa; es decir la
funcion, la forma y la tecnologia deben ir acordes a la busqueda de un mejor rendimiento
educativo y fortalecer el aprendizaje; y asi nuevamente se concuerda con Fuentes Guerra (2021),
el cual indica que se debe cuidar cada detalle del edificio en su integridad y sus alrededores, el

interior del aula, como también las zonas comunes o de encuentro.

Es asi entonces que se puede considerar al espacio arquitecténico educativo como un
medio pedagogico para potenciar el aprendizaje educativo, el cual permite brindar mayores
herramientas fisico-espaciales a los usuarios para que evite situaciones de caos o tension que

perjudiquen su rendimiento.
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CONCLUSIONES
La neuro arquitectura es la ciencia rama de la arquitectura que toma principios de la
neurociencia para aplicarlas en las diferentes etapas del disefio y la construccion de
las edificaciones, en donde se focaliza en la influencia que tiene la arquitectura sobre
las emociones y conductas de las personas.
La neuro arquitectura es una ciencia cuyos principios se han venido abordando y
trabajando con los mismos desde tiempos antiguos, pero no de manera centralizada en
la influencia de los mismos sobre la conducta, emociones y proceder de las personas.
Entonces se debe indicar que como concepto propio de neuroarquitectura si se lo
puede referenciar como algo relativamente nuevo.
La relacion entre la arquitectura y la educacion plantea un escenario propicio para que
se pueda aplicar los principios de la neuroarquitectura, ya que su estudio estaria
enfocado en la influencia que tiene determinado espacio sobre el aprendizaje en los
estudiantes y a su vez permitiria realizar un analisis del rendimiento de los estudiantes
en ese espacio.
e Se determiné a través del analisis de los diferentes principios que la
neuroarquitectura ejerce sobre los espacios educativos, en este caso las aulas, que, los
principales topicos a considerar para el disefio de instituciones educativas son: la
iluminacién natural, el ruido, la ventilacion y la temperatura. Estos influyen sobre el
rendimiento de los estudiantes.
e Larelacion del espacio arquitectonico con la educacion de los adolescentes es
directamente proporcional, asi entonces mejores condiciones arquitectonicas, derivan

en mejor rendimiento educativo de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

A través de la presenta investigacion se puede determinar que una de las caracteristicas
principales de los adolescentes es la busqueda de socializacion. Es asi, que las aulas o
sitios de aprendizaje deberian estar dispuestos para guiarse principalmente por este topico
y a su vez combinarlo con los nuevos preceptos arquitectonicos.

De acuerdo con el estudio realizado se recomienda que desde el proceso de concepcion y
disefio de instituciones educativas del Distrito 17D05 Norte de la ciudad de Quito, tenga
presente el uso de los principios de neuroeducacion, sobre todo los menos utilizados
como son los relacionados con el olfato, y la relacion de los espacios verdes, lo cuales
permiten una mejor oxigenacion y renovacion de aire en las aulas.

Realizar un relevamiento de las unidades educativas en el distrito y plantear nuevos
disefios o reformas a los mismos basados en el uso de estrategias de neuroarquitectura
que focalicen el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes.

En los establecimientos del Distrito se debe trabajar con espacios que propicien el
descanso de las personas y que a su vez les faciliten la socializacion, permitiendo un
relajamiento a tensiones que se podrian propiciar en el aula cuando se recibe una clase o
se realiza un trabajo.

o Usar técnicas de neuroarquitectura para disefiar y construir establecimientos
educativos del distrito 17D05 de la ciudad de Quito que se puedan considerar medios

pedagogicos y de fortalecimiento cognitivo.
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ANEXOS

Figura 54

Trabajo de campo

Nota: Relevamiento de informacion Unidad Educativa Los Shyris. Elaborado por L.F.A.C

Figura 55

Relevamiento de informacion

Nota: Relevamiento de informacion edificaciones educativas distrito DO5. Elaborado por

LFAC
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