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Resumen: El diseno fisico del aula universitaria constituye una variable ambiental activa
con efectos documentados sobre el funcionamiento cognitivo de los estudiantes. La revi-
sién sistematica con protocolo PRISMA 2020 sintetiza la evidencia empirica disponible
entre 2015 y 2025 en torno a la relacion entre variables espaciales del aula, iluminacién,
temperatura, calidad del aire interior, cromatismo y organizacion espacial, y el rendimien-
to en funciones ejecutivas (FE), especificamente inhibicién, memoria de trabajo (MT) y
flexibilidad cognitiva, en contextos de educacion superior. Tras la busqueda en cinco bases
de datos (PubMed, Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), se seleccionaron 8 estudios que
cumplieron los criterios de inclusion. Los hallazgos indican que la temperatura elevada en
el aula (>24 °C) deteriora la MT y el razonamiento verbal; la exposicién a contaminantes
del aire interior degrada la trayectoria de desarrollo de la MT; la temperatura de color
de la iluminacién artificial y el cromatismo de paredes modulan la memoria de corto
plazo con diferencias de género; y la calidad de la organizacién espacial del aula predice
el rendimiento en inhibicién y MT visuoespacial. Se propone un marco de implicancias
pedagégicas y de disefo situado en el contexto de la educacion superior chilena y lati-
noamericana, con recomendaciones para la adecuacion de espacios de aprendizaje activo
desde una perspectiva de neuroarquitectura educativa.
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1. Introduccion

Cuando un estudiante universitario ingresa a una sala de clases, rara vez repara en la tem-
peratura del ambiente, el nivel de ruido que llega desde el pasillo, el color de las paredes
o la calidad de la luz que filtra por las ventanas. Sin embargo, cada una de estas condicio-
nes fisicas ejerce un efecto documentado sobre los recursos cognitivos disponibles para
aprender. La neuroarquitectura, campo que articula el conocimiento neurocientifico con
los principios del disefio y la arquitectura, ha avanzado de forma sostenida en la compren-
sién de estos mecanismos, revelando que el espacio habitado no es un fondo neutral sino
una variable activa que modula procesos cerebrales fundamentales.

En el ambito de la educacion superior chilena y latinoamericana, esta discusion resulta espe-
cialmente pertinente. Las instituciones de educacion terciaria enfrentan el desafio de garan-
tizar condiciones de aprendizaje que sean no solo pedagdgicamente relevantes, sino también
neurocientificamente sustentables. En Chile, el sistema de educacion superior concentra a
mas de un millén doscientos mil estudiantes en universidades, institutos profesionales y
centros de formacion técnica (Servicio de Informacién de Educacion Superior [SIES], 2023),
buena parte de los cuales desarrollan sus trayectorias formativas en infraestructuras que no
han incorporado criterios de disefio informados por neurociencias cognitivas.

Las funciones ejecutivas (FE), aquellas comprendidas, como el conjunto de procesos cog-
nitivos de orden superior que incluyen la inhibicién, la memoria de trabajo y la flexibili-
dad cognitiva (Diamond, 2013), constituyen el andamiaje central del aprendizaje profun-
do en la educacién superior. La capacidad de inhibir distractores irrelevantes, mantener y
manipular informacién en la mente durante la resolucion de problemas, y adaptarse con
fluidez a nuevas demandas cognitivas son competencias indispensables en contextos uni-
versitarios de alta exigencia. Diversas lineas de investigacion sugieren que estas funciones
son sensibles a las condiciones del entorno fisico, sin embargo, la evidencia al respecto
permanece dispersa y escasamente integrada en la literatura de habla hispana.

El presente articulo tiene como propdsito sintetizar, mediante una revision sistematica
con protocolo PRISMA 2020, la evidencia disponible entre 2015 y 2025 sobre la relaciéon
entre el disefo fisico del aula universitaria y el desempefio en FE. A partir de este analisis
se propone un marco conceptual de implicancias para el disefio de espacios de aprendizaje
activo, situado en el contexto de la educacion superior chilena y latinoamericana.

2. Marco conceptual

2.1. Neuroarquitectura: bases y alcances

La neuroarquitectura emerge como campo interdisciplinario a comienzos del siglo XXI,
articulando la arquitectura, el disefio de interiores, la psicologia ambiental y las neuro-

ciencias cognitivas para comprender como el entorno construido afecta la experiencia,
la conducta y el bienestar humano (Eberhard, 2009). La Academy of Neuroscience for
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Architecture (ANFA) ha sido instrumental en la sistematizacion de este campo, promo-
viendo la traduccién del conocimiento neurocientifico a principios de disefio aplicables
en contextos reales.

Desde la perspectiva de la psicologia ambiental, la Teoria de la Restauracion Atencional
(ART; Kaplan & Kaplan, 1989) proporciona un modelo comprensivo que explica como
ciertos entornos, especialmente aquellos con elementos naturales, favorecen la recupe-
racion de la atencién dirigida, un recurso limitado estrechamente vinculado a las FE.
Complementariamente, la teoria del estrés ambiental (Evans & Cohen, 1987) predice que
condiciones como el ruido, el hacinamiento o la temperatura extrema generan demandas
adicionales sobre el sistema nervioso auténomo, reduciendo los recursos cognitivos dis-
ponibles para el aprendizaje.

En el contexto especifico del aprendizaje universitario, el disefio del aula se articula con el
concepto de carga cognitiva extrinseca (Sweller, 1988): aquella carga cognitiva no derivada
del contenido de aprendizaje en si, sino de las condiciones del entorno en que este ocurre.
Un aula con iluminacién deficiente, temperatura inadecuada o niveles elevados de ruido
ambiental incrementa la carga cognitiva extrinseca, reduciendo los recursos disponibles
para la carga intrinseca, es decir, para el procesamiento del contenido curricular mismo.

2.2. Funciones ejecutivas y su relevancia en la educacion superior

Diamond (2013) propone un modelo jerarquico de las FE en el que la inhibicién, la me-
moria de trabajo y la flexibilidad cognitiva constituyen las funciones nucleares, desde las
cuales emergen capacidades de orden superior como el razonamiento, la planificacién y la
creatividad. En el contexto universitario chileno, estas capacidades resultan centrales tan-
to para el desempeno académico como para el desarrollo de competencias profesionales y
ciudadanas que el sistema de educacion superior espera promover.

La inhibicidn refiere a la capacidad de suprimir respuestas automaticas o irrelevantes que
compiten con el objetivo cognitivo en curso, incluyendo la atencién inhibitoria, el con-
trol inhibitorio sobre la accidn y la interferencia cognitiva (Diamond, 2013). La memoria
de trabajo (MT) comprende los procesos de almacenamiento y manipulacion activa de
informacion en linea, siendo critica para el seguimiento de razonamientos complejos, la
resolucién de problemas y la comprensién lectora profunda. La flexibilidad cognitiva, por
su parte, permite el cambio fluido entre perspectivas, reglas o estrategias cognitivas, cons-
tituyendo una competencia esencial en contextos de aprendizaje activo y colaborativo.
Desde el modelo de control ejecutivo de Norman y Shallice (1986), actualizado en el marco
de las neurociencias modernas, la corteza prefrontal dorsolateral y las regiones cinguladas
anteriores ejercen un rol central en la coordinacion de estas funciones, siendo especial-
mente vulnerables a condiciones de estrés cronico, fatiga y carga cognitiva exégena, todas
ellas potencialmente influenciadas por las condiciones fisicas del entorno de aprendizaje.
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3. Método: revision sistematica con protocolo PRISMA 2020
3.1. Protocolo y registro

La presente revision sistematica fue conducida siguiendo las directrices del Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020; Page et al.,
2021). Se consideré un periodo de bisqueda comprendido entre enero de 2015 y marzo
de 2025, con el objeto de capturar la produccidn cientifica de la tltima década en el drea
de interseccion entre disefo espacial y FE en contextos educativos.

3.2. Estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se realizd en cinco bases de datos: PubMed, Scopus, PsycINFO,
SciELO y ERIC. Los descriptores de busqueda fueron seleccionados en inglés y espaiiol,
combinados mediante operadores booleanos (AND / OR), e incluyeron los siguientes tér-
minos:

o Inglés: classroom design, learning environment, indoor environment, executive
function, inhibitory control, working memory, cognitive flexibility, higher education, uni-
versity, neuroarchitecture, cognitive load

 Esparfiol: disefio del aula, entorno de aprendizaje, funciones ejecutivas, inhibicion,
memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, educacion superior, neuroarquitectura, carga
cognitiva

3.3. Criterios de elegibilidad

o Criterios de inclusién: (a) estudios empiricos, revisiones sistemdticas o narrativas pu-
blicadas en revistas arbitradas; (b) periodo de publicacién 2015-2025; (c) medicién obje-
tiva o psicométrica de al menos una FE (inhibicién, MT o flexibilidad cognitiva); (d) re-
lacion explicita con variables del entorno fisico de aprendizaje; (e) poblacién en contexto
educativo formal; (f) publicados en inglés, espafiol o portugués.

o Criterios de exclusion: (a) estudios sin grupo de comparacién o sin medicion de FE; (b)
muestras exclusivamente clinicas o poblaciones con diagnéstico neuroldgico mayor como
variable principal; (c) estudios cuya variable ambiental no fuera distinguible del entorno
de aprendizaje (p. ej., estudios exclusivos de actividad fisica recreativa sin componente de
diseno espacial).

138 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 135-147 ISSN 1668-0227



Olivos Daza Neuroarquitectura del aula universitaria (...)

3.4. Proceso de seleccion y flujo PRISMA

La busqueda inicial identifico 487 registros distribuidos entre las cinco bases de datos.
Tras la eliminacion de duplicados (n = 146) quedaron 341 articulos. El cribado por titulo y
resumen permitio excluir 285 registros por encontrarse fuera del ambito tematico (disefio
espacial y FE en educacion). Los 56 articulos restantes fueron evaluados a texto completo;
de estos, 48 fueron excluidos por no cumplir los criterios de elegibilidad (ver Tabla 1). La
muestra final para la revisiéon quedé conformada por 8 estudios.

Tabla 1. Flujo de seleccién de estudios segiin protocolo PRISMA 2020

Etapa del flujo PRISMA 2020 N
Registros identificados (5 bases) 487
Registros tras eliminar duplicados 341
Articulos cribados por titulo y resumen 341
Excluidos por titulo/resumen (fuera de tematica) 285
Articulos con texto completo evaluados 56
Excluidos: periodo > 10 afios 12
Excluidos: sin medicién de FE 18
Excluidos: muestra no educativa 10
Excluidos: idioma no permitido 8
Articulos incluidos en la revision 8

4. Resultados
4.1. Caracteristicas de los estudios incluidos

Los 8 estudios seleccionados (ver Tabla 2) abarcan contextos educativos de Italia, Espa-
fia, Estados Unidos, Turquia, Rusia y el Reino Unido, publicados entre 2019 y 2024. Los
tamafios muestrales varian desde estudios de caso con grupos reducidos hasta revisiones
que sintetizan hasta 9 estudios primarios. Las FE evaluadas incluyen memoria de trabajo,
atencion ejecutiva, inhibicién y flexibilidad cognitiva; las variables espaciales examinadas
comprenden temperatura del aula, calidad del aire interior, iluminacién artificial, croma-
tismo, acceso a entornos naturales y calidad de la organizacion espacial del aula.

Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 135-147 ISSN 1668-0227 139



Olivos Daza Neuroarquitectura del aula universitaria (...)

Tabla 2. Estudios incluidos en la revision sistematica

Autor(es
. al':n ) Pais / Poblacion Disefo Variable espacial FE evaluada Hallazgo principal
ltalia/ Memoria Mayor temperatura redujo
Barbic et universitarios Experimental Temperatura del de trabajo, rendimiento cognitivo
al. (2019) (n=20) P aula (22 vs. 26 °C) razonamiento y aumento activacion
B verbal simpatica cardiaca
PM2.5y N MT
Reino Unido / ) . Contaminacion . 5}/ ,Ou degra('ianl
Gartland et - Rapid review o MT, atencion y rendimiento académico;
escolares primarios X del aire interior - ,
al. (2022) . (9 estudios) ejecutiva efectos mas marcados en
(revision) (PM2.5, NOm)
el trayecto del desarrollo
Temperatura de color
Nolé et al. Fspaﬁa{ . . Co!or df pare.d.es., Memoria de 210'590 K y matiz
universitarios Experimental (VR) | iluminacion artificial, azul optimizan MT; el
(2021) ) corto plazo )
(n=100) geometria del aula matiz morado genera
diferencias de género
El ejercicio mejora FE
independiente del entorno;
Trammell & EE.UU. / o Entorno natural vs. MT,FE (Trail | "ocpend ,
. - Within-subjects o o ) el entorno natural mejora
Aguilar (2021) universitarios interior (ejercicio) Making Test B)
tareas de demanda
atencional moderada
El entorno natural mejora
EE.UU./ X Entorno natural / Atencion, MT, afecto pero no FE; los
Trammell et N Experimental o X ”
universitarios urbano / interior FE, memoria de efectos cognitivos
al. (2024) (3 grupos) ) - .
(n=188) (caminata) reconocimiento no son consistentes
con los afectivos
Exposicion previa a
T Turquia / Espacios exteriores Atencion / p A n
Giindogdu et o . . espacios sombreados
universitarios Estudio de caso sombreados vs. concentracion . -
al. (2023) (19-22 afios) expuestos al sol 02) mejord concentracion (CP
p media 182.8 vs. 167.6)
Rusia/ Calidad de Inhibicion, MT Alta calidad de
Veraksa et reescolares Comparativo interaccion en el visuoespacial, organizacion del aula
al. (2020) (n—p133 5-6 afos) (CLASS) aula (organizacion, flexibilidad predice mayor inhibicion
o soporte) cognitiva y MT visuoespacial
La luz natural activa ipRGC
] ) . Luz natural (dia), - o NSQ o modulacion
Wirz-Justice Internacional / X X . L Cognicion, alerta,
o Narrative review fotoperiodo, ritmos . del estado de alerta
et al. (2020) revision general o aprendizaje R
circadianos y aprendizaje; déficit
de luz degrada FE

4.2. Temperatura del aula y cognicion

Barbic et al. (2019) condujeron un estudio experimental con 20 estudiantes universitarios
en dos condiciones de temperatura: neutra (20-22 °C) y elevada (24-26 °C). Los resultados
evidenciaron que la exposicién a mayor temperatura redujo de forma estadisticamente sig-
nificativa los puntajes en M'T, comprension verbal y rendimiento cognitivo global, al tiempo
que desplazd el control autonémico cardfaco hacia una predominancia simpatica, lo que in-
dica un estado de mayor activacion de estrés fisioldgico. Este hallazgo resulta coherente con
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el modelo de Estrés Ambiental: el calor excesivo genera demandas sobre el sistema nervioso
auténomo que compiten con los recursos cognitivos disponibles para el aprendizaje.

Complementariamente, Giindogdu et al. (2023) evaluaron el efecto de espacios exteriores
sombreados sobre la concentracion de estudiantes universitarios en un aula con ventilacién
natural. Quienes habian estado previamente en espacios sombreados mostraron puntajes de
concentracion significativamente superiores (media 182,8 vs. 167,6 en el test D2), sugirien-
do que las condiciones térmicas del entorno inmediato previo a la clase modulan la capaci-
dad atencional y, por extension, la capacidad inhibitoria al inicio de la sesién de aprendizaje.

4.3. Calidad del aire interior, contaminantes y memoria de trabajo

Gartland et al. (2022) realizaron una revision rapida de 9 estudios primarios sobre la rela-
cion entre contaminacion del aire en y alrededor de establecimientos educativos y FE en
estudiantes de educacién primaria. Sus hallazgos son extrapolables al analisis de espacios
cerrados universitarios: la exposicion a material particulado fino (PM2,5) y diéxido de ni-
trogeno (NO) tiene efectos negativos sobre la MT y el rendimiento académico, afectando
de manera especial la trayectoria de desarrollo de la MT. Si bien esta revision se centra en
nifios, sus implicancias son relevantes para el disefio de espacios universitarios con venti-
lacién deficiente o cercanos a fuentes de trafico vehicular, situacién frecuente en campus
universitarios urbanos chilenos ubicados en ciudades con altos indices de contaminacidn,
como la Regién Metropolitana o la zona centro-sur.

4.4. Iluminacion, cromatismo y memoria de trabajo

El estudio de Nolé et al. (2021) constituye uno de los trabajos mds innovadores de la mues-
tra: mediante realidad virtual, 100 estudiantes universitarios fueron expuestos a distintas
configuraciones de aula (geometria, color de paredes e iluminacién artificial) mientras
realizaban una tarea de MT. Los resultados mostraron que una temperatura de color de
iluminacién de 10.500 K y el matiz azul de las paredes optimizaron el rendimiento en MT
de forma transversal a ambos géneros, mientras que el matiz morado gener¢ diferencias
significativas de género. Estos hallazgos tienen implicancias directas para el disefio de au-
las universitarias: la eleccion de temperatura de color de la iluminacién artificial y la paleta
cromatica de las superficies no es una decisiéon meramente estética sino una variable que
incide en la capacidad cognitiva de los estudiantes.

Por su parte, Wirz-Justice et al. (2020) examinaron la relevancia de la luz diurna natural
para el ser humano, documentando que las células ganglionares de la retina intrinseca-
mente fotosensibles (ipRGC), que expresan melanopsina, proyectan al niicleo supraquias-
matico (NSQ) y a regiones perihabenuares que modulan el estado de alerta, el humor y el
aprendizaje. La restriccién de luz natural en espacios cerrados compromete la sincroniza-
cién circadiana, la alerta y los procesos cognitivos dependientes de FE, con un efecto de
mayor magnitud en dias nublados o en aulas con escasa entrada de luz natural, condicién
climatica habitual en la zona sur de Chile.
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4.5. Entorno natural, afecto y funciones ejecutivas

Trammell y Aguilar (2021) y Trammell et al. (2024) examinaron el efecto del entorno
natural sobre afecto y cognicién en muestras de universitarios estadounidenses. Ambos
trabajos coinciden en que el entorno natural produce beneficios robustos sobre el afecto
positivo, pero sus efectos sobre las FE son menos consistentes y dependen del tipo de de-
manda cognitiva evaluada. Trammell y Aguilar (2021) reportaron que el entorno natural
mejord tareas de demanda atencional moderada (Trail Making Test A, amplitud de digitos
directa), mientras que el ejercicio fisico, independiente del entorno, mejor¢ la FE de ma-
yor complejidad (Trail Making Test B, asociada a flexibilidad cognitiva). Trammell et al.
(2024), con una muestra mayor (n = 188), no encontraron efectos del entorno sobre nin-
guna medida cognitiva, lo que sugiere que la exposicion previa frecuente a la naturaleza
puede atenuar los efectos de restauracion atencional predichos por la ART.

La lectura integrada de estos trabajos es especialmente relevante para el contexto uni-
versitario chileno, donde la integracion de elementos naturales en el disefio de campus
(jardines interiores, patios sombreados, vegetacion en interiores) suele concebirse solo en
términos estéticos o de bienestar general, sin considerar su potencial impacto sobre los
recursos cognitivos disponibles para el aprendizaje.

4.6. Organizacion espacial del aula y calidad de la interaccion

Veraksa et al. (2020) evaluaron la relacion entre la calidad de la interaccion en el aula,
medida con el Classroom Assessment Scoring System (CLASS), y el desempeiio en FE en
preescolares. Aunque la muestra no es universitaria, el estudio aporta evidencia relevante
para el disefio de espacios en cualquier nivel educativo: la dimensién de organizacién del
aula del CLASS, que incluye gestion conductual, productividad y modalidades de apren-
dizaje, predijo significativamente el rendimiento en inhibicién y MT visuoespacial. Los
estudiantes de grupos con alta calidad organizacional mostraron mayor inhibicién y MT
visuoespacial, mientras que los grupos con baja calidad presentaron mayor flexibilidad
cognitiva, un hallazgo aparentemente paradéjico que los autores interpretan como una
estrategia adaptativa ante la impredictibilidad del entorno.

5. Discusion: el aula universitaria latinoamericana
como entorno neurocognitivo

La sintesis de los 8 estudios incluidos permite sostener que el disefio fisico del aula constitu-
ye una variable neurocognitiva activa, con efectos documentados sobre las tres FE nucleares
descritas por Diamond (2013). Los hallazgos son coherentes con los postulados de la neu-
roarquitectura y la psicologia ambiental, y ofrecen un fundamento empirico para repensar
el disefio de los espacios de aprendizaje en la educacion superior chilena y latinoamericana.
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Resulta notorio que la investigacion en este dambito se ha desarrollado predominantemen-
te en Europa, Norteamérica y Asia, con una presencia marginal de estudios situados en
América Latina. Esta brecha representa, al mismo tiempo, una limitacién de la evidencia
disponible y una oportunidad de investigacién para los equipos académicos de la region.
Las condiciones climaticas particulares de Chile, oscilando entre la aridez del norte y la
humedad del sur, con una zona central caracterizada por altos niveles de contaminacién
atmosférica en invierno, configuran un escenario especifico que justifica investigacion lo-
cal sobre el impacto del entorno espacial en las FE de estudiantes universitarios.

Desde el punto de vista de la arquitectura educativa chilena, la infraestructura universi-
taria ha sido historicamente disefiada bajo criterios funcionales y econdmicos, con escasa
incorporacion de principios de confort ambiental informados por neurociencias. El Mi-
nisterio de Educacion de Chile, a través de su Divisién de Educacién Superior, no cuen-
ta ain con directrices especificas de disefio neurocognitivo para espacios de educacion
terciaria, a diferencia de lo que ocurre en paises como el Reino Unido, donde el informe
HEAD Project (Barrett et al., 2015) demostré que hasta un 16% de la variabilidad en el
progreso de aprendizaje escolar puede atribuirse a variables del disefio fisico del aula.

Es relevante sefialar que los efectos del entorno espacial sobre las FE no operan de ma-
nera uniforme: variables moderadoras como el género (Nolé et al., 2021), la exposicién
previa al entorno natural (Trammell et al., 2024) y el nivel de organizaciéon pedagdgica
del espacio (Veraksa et al., 2020) modulan la magnitud y direccién de estos efectos. Esta
variabilidad subraya la necesidad de un enfoque contextualizado y culturalmente situado
para la investigacioén en neuroarquitectura educativa latinoamericana.

6. Implicancias pedagogicas y de diseiio

A partir de la evidencia revisada, es posible formular un conjunto de recomendaciones
para el disefio o adecuacion de aulas universitarias desde una perspectiva de neuroarqui-
tectura educativa:

o Temperatura: mantener la temperatura del aula en el rango de 20-22 °C durante las
sesiones lectivas, asegurando sistemas de climatizacion eficientes y ventilacion natural
complementaria. En contextos sin climatizacion, considerar estrategias pasivas de control
térmico (sombreado exterior, materialidad de muros, orientacion de ventanas).

o Iluminacion: priorizar el ingreso de luz natural, complementado con iluminacidn arti-
ficial de temperatura de color elevada (26.500 K) para sesiones que requieran alta deman-
da de MT. Incorporar sistemas de iluminacién regulable que permitan adaptar la tempe-
ratura de color a distintas fases de la sesién de aprendizaje.

 Cromatismo: considerar el uso de matices frios (azul-verde) en las superficies de mayor
visualizacién del aula como estrategia de apoyo a la MT, especialmente en contextos de
alta demanda cognitiva. Evitar superficies cromdticamente saturadas o contrastantes que
incrementen la carga cognitiva extrinseca.
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« Calidad del aire: asegurar protocolos de ventilacién que mantengan niveles de CO,
inferiores a 1.000 ppm durante las sesiones, mediante ventilacién cruzada o sistemas de
purificacion del aire interior. Esta medida es especialmente relevante en campus ubicados
en zonas de alta contaminacion ambiental.

« Elementos naturales: incorporar vegetacion interior, acceso visual a espacios exteriores
naturales y patios sombreados como recursos de restauracion atencional previos o du-
rante las sesiones de aprendizaje. Disefar trayectos de circulacién que incluyan zonas de
descanso visual con elementos naturales.

 Organizacion espacial flexible: disefiar aulas con mobiliario reconfigurable que per-
mita alternar entre modalidades de aprendizaje (individual, colaborativo, plenario), re-
duciendo la carga cognitiva asociada a la rigidez espacial y favoreciendo la flexibilidad
cognitiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde la perspectiva del docente universitario chileno, estas recomendaciones no impli-
can necesariamente grandes inversiones de infraestructura. Muchas de ellas pueden im-
plementarse mediante decisiones de gestion del espacio: abrir ventanas estratégicamente
para asegurar renovacion del aire, situar a los estudiantes con mejor iluminacion natural,
incorporar pausas activas en zonas con acceso a elementos naturales, o elegir colores de
mobiliario y materiales de trabajo que no incrementen la carga visual innecesariamente.

7. Conclusiones

La revision sistemadtica ha demostrado que el entorno fisico del aula universitaria es una
variable neurocognitiva con efectos documentados sobre la inhibicién, la memoria de
trabajo y la flexibilidad cognitiva de los estudiantes. La temperatura, la calidad del aire in-
terior, la iluminacion y el cromatismo de las superficies modulan activamente los recursos
ejecutivos disponibles para el aprendizaje, incrementando o reduciendo la carga cognitiva
extrinseca segun sus condiciones.

La neuroarquitectura educativa ofrece un marco conceptual y metodologico para integrar
este conocimiento en las decisiones de disefio, gestién y politica de infraestructura uni-
versitaria. En el contexto latinoamericano y chileno, esta perspectiva abre una agenda de
investigacion urgente y escasamente explorada, que permitirfa fundamentar politicas de
disefio educativo con base empirica sélida.

Futuras investigaciones en la regién deberian orientarse a la evaluacidon contextualizada
de variables espaciales en aulas universitarias chilenas, considerando las condiciones cli-
maticas locales, la diversidad de infraestructuras disponibles y las diferencias culturales en
la percepcién del espacio de aprendizaje. La colaboracién entre equipos de neurociencias
cognitivas aplicadas, arquitectura educativa y ciencias de la educacion se presenta como la
via mas prometedora para avanzar en esta direccion.

144 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 135-147 ISSN 1668-0227



Olivos Daza Neuroarquitectura del aula universitaria (...)

Declaracion sobre el uso de herramientas de Inteligencia Artificial: El autor declara que
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Abstract: The physical design of the university classroom constitutes an active
environmental variable with documented effects on students’ cognitive functioning.
This systematic review using the PRISMA 2020 protocol synthesises empirical evidence
from 2015 to 2025 on the relationship between spatial variables —lighting, temperature,
indoor air quality, chromatism, and spatial organisation— and performance in executive
functions (EF), specifically inhibition, working memory (WM), and cognitive flexibility,
within higher education settings. Following searches across five databases (PubMed,
Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), 8 studies meeting the inclusion criteria were
selected. Findings indicate that elevated classroom temperature (>24 °C) impairs WM
and verbal reasoning; exposure to indoor air pollutants undermines WM developmental
trajectory; artificial lighting colour temperature and wall chromatism modulate short-
term memory with gender differences; and the quality of classroom spatial organisation
predicts performance in inhibition and visuospatial WM. A framework of pedagogical
and design implications is proposed within the context of Chilean and Latin American
higher education, with recommendations for adapting active learning spaces from a
neuroarchitectural perspective.

Keywords: educational neuroarchitecture - executive functions - working memory - in-

hibition - cognitive flexibility - classroom design - higher education - learning environ-
ment - cognitive load - applied neurosciences

146 Cuaderno 314 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 135-147 ISSN 1668-0227



Olivos Daza Neuroarquitectura del aula universitaria (...)

Resumo: O desenho fisico da sala de aula universitaria constitui uma variavel ambiental
ativa com efeitos documentados sobre o funcionamento cognitivo dos estudantes. A
presente revisdo sistematica, conduzida segundo o protocolo PRISMA 2020, sintetiza a
evidéncia empirica disponivel entre 2015 e 2025 acerca da relagio entre variaveis espaciais
da sala de aula — incluindo iluminagao, temperatura, qualidade do ar interior, cromatismo
e organizac¢do espacial — e o desempenho em fungdes executivas (FE), especificamente
inibi¢do, memoria de trabalho (MT) e flexibilidade cognitiva, em contextos de educagdo
superior.

Apoés abusca em cinco bases de dados (PubMed, Scopus, PsycINFO, SciELO, ERIC), foram
selecionados oito estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados indicam
que temperaturas elevadas na sala de aula (>24 °C) prejudicam a memdria de trabalho
e o raciocinio verbal; a exposicio a poluentes do ar interior compromete a trajetoria de
desenvolvimento da memoria de trabalho; a temperatura de cor da iluminagio artificial e
o cromatismo das paredes modulam a memoria de curto prazo com diferencas de género;
e a qualidade da organizagio espacial da sala de aula prediz o desempenho em inibigdo e
memoria de trabalho visuoespacial.

Propée-se um quadro de implicagdes pedagdgicas e de projeto situado no contexto da
educagdo superior chilena e latino-americana, com recomendag¢bes para a adequagido
de espacos de aprendizagem ativa a partir de uma perspectiva de neuroarquitetura
educacional.

Palavras-chave: neuroarquitetura educacional - fungdes executivas - memoria de tra-
balho - inibicdo - flexibilidade cognitiva - desenho de salas de aula - educagio superior

- ambiente de aprendizagem - carga cognitiva - neurociéncias aplicadas.
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