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Abstract

Chromatic Spaces for Education

Architectural spaces designed for Educational Centers of different levels require an appropriate
lighting and chromatic conditions. These two architectural factors are essential in order to carry
out correctly different educational activities in these kind of spaces. Likewise, the fact of providing
an accurate artificial and natural lighting system could improve the visual quality and the colour
perception applied to these educational facilities. Therefore, it requires to the designer to study,
manage and organize correctly these two architectonical factors in order to help to stimulate the
senses and improve the visual perception. It creates a positive learning environment.

The aim of the present communication is to explain how Lighting and Colour, applied as an
architectural expression strategy, plays a significant role in human activities. Therefore, their
application in the habitable spaces design must not be arbitrary or subjective. Numerous studies and
new architectural interventions carried out in recent years confirm the positive effects of Lighting
and Colour in educational centres of different levels. For example, in childhood education centres,
colour takes on a special significance for children because they experience continuous psychological
changes, and because their visual analyser is in the process of maturing and training.

1. Introduccién

La mayor parte de nuestras vidas transcurre en ambientes proyectados y disefados por las
personas: la escuela, el instituto, la universidad, nuestra casa, la oficina. En estos ambientes en

los que podemos vivir o trabajar con o sin luz natural, la calidad luminica se ve influida, en mu-
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chas ocasiones, por el color de los paramentos, generalmente pintados de blanco u otro color
neutro claro ayudando a los espacios a conferirles iluminacién y claridad. Sin embargo, se trata
de un color neutro, que caracteriza a los espacios de un ambiente anénimo, impersonal, falto de
estimulos. Por ello, en los espacios donde se realizan y concentran las diversas actividades educa-
tivas, es necesario proyectar unas apropiadas condiciones luminicas y cromdticas. Asi mismo, es
conveniente determinar los colores que ayuden a estimular los sentidos y mejorar la percepcién
visual en estas etapas educativas creando un clima emocional positivo en los estudiantes. Las
nuevas construcciones e intervenciones arquitectdnicas realizadas en los tltimos afios en diver-
sos paises europeos demuestran la intencién de recurrir a disefios mds adaptados y consecuen-
temente con instalaciones iluminadas que favorecen y mejoran la calidad visual y perceptiva en
los espacios destinados a las actividades propias de centros educativos (Fig. 1). La eleccién del

color y la iluminacién debe determinarse, ademds, en relacién con la edad de los estudiantes[1].

Fig. 1. De izquierda a derecha: Centro educacional el Chaparral, Granada, 2010. Arquitecto Alejandro Mufioz Miranda.
Fotograffa: Fernando Alda | Escuela Infantil En Vereda De Estudiantes, Madrid, 2010. Rueda Pizarro Arquitectos. Fotograffa:
Miguel de Guzmén | Guarderfa en Vélez Rubio, Almerfa, 2010. Elap Arquitectos Ingenieros slp. Fotograffa: David Frutos

El color se encuentra inmerso en cada una de las actividades que el ser humano desarrolla.
Numerosas investigaciones ratifican que el color puede influir determinantemente sobre el
ser humano, su rendimiento, confort y sobre aspectos tan vitales como el psicolégico, pe-
dagdégico y fisiolégico, entre otros [2]—[4]. Por tanto, una correcta aplicacién del color en
centros de ensefanza como guarderias, educacién infantil, primaria, secundaria o educacién
universitaria, debe centrarse en buscar un proceso de estimulacién positivo, con una base
cientifica adecuada, que garantice a los escolares la asimilacién de las acciones perceptuales
susceptibles en el desarrollo cognitivo y de aprendizaje [5].

2. Contribuciones tedricas

El interés sobre la repercusién de la iluminacién y el color en relacién con el comportamiento

humano lleva mds de cien afos preocupando a los investigadores, demostrando que ambos son
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factores arquitectdnicos de suma importancia en la configuracién del entorno habitable, porque
intervienen en el bienestar fisico, sensorial y en el estado psicolégico del individuo. Ademds, es
sabido que la percepcién del color, asi como la agudeza visual, son condicionados por el tipo
de luz del espacio iluminado. Existen numerosas evidencias de que el color afecta al estado de
dnimo de las personas (Birren, 1978), pudiendo reducir comportamientos agresivos (Schauss,
1979). Existen variables de disefio arquitectdnico, cientificamente constatados, que inciden
positivamente en la ergonomia visual o sensacién psicolégica de confort: una adecuada ilumi-
nacién (Boyce, 1981) (Ott, 1972); un buen diseno de la orientacién del edificio (Ulrich, 1984);
la necesidad de cierta variacién cromdtica (Mahnke, 1996), etc. Son escasos los estudios previos
llevados a cabo en relacién con la luz y color y los espacios de aprendizaje. Hamid y Newport
(1989), demostraron que la fuerza producida por la mano de los nifios se veia influida segin el
color de la sala. Asi, la fuerza de la mano era mayor en una sala rosa y disminuia en una sala azul.
La fuerza todavia disminufa mds si los nifios se encontraban en una sala gris. De forma similar,
Kwallek y Lewis (1990) demuestran que el color tiene influencia sobre las emociones, el estado
de d4nimo, y el desempeno de actividades. En su estudio, a pesar de que los estudiantes opinaban
que una oficina blanca se percibia mds apropiada, sin distraer la atencién se obtuvieron mejores
resultados en el desempefio de ciertas actividades en la oficina de color rojo. Kyller y Lindsten
(1992), determinaron que la luz en aulas de estudio generada por tubos fluorescentes, sin luz
natural, podian llegar a producir hormonas del estrés y enfermedades en los alumnos durante su
curso escolar en dicha aula. Del mismo modo, Kiiller, Ballal, Lalke, Mikellides y Tonello (2006)
demostraron la relevancia que posee el uso de distintas intensidades de luz y color en el entorno
escolar, incidiendo en el comportamiento del estudiante, segiin la sala y las actividades que alli
se desarrollan. En muchos de estos estudios anteriores, no se identificaron con exactitud qué
tipo o determinado color era el apropiado. Por tanto, son escasos los estudios de color e ilumi-
nacién en espacios para el aprendizaje, adecuadamente contrastados y definidos, especialmente
centrados en el disefio de la luz y el color en espacios para el aprendizaje y cémo estos factores
arquitecténicos pueden influir en los estudiantes a la hora del estudio y concentracién. Con
todos estos datos, se concluye que luz y color, como factores arquitecténicos indispensables en

el disefio del espacio, deben ser tratados como una asociacién indisoluble.

3. Ultimas investigaciones

En una investigacién llevada a cabo, por los investigadores Debora Niero y Alessandro Pre-
mier, tutelado por el profesor Pietro Zennaro (2010), de la Universidad de Venecia. se identifi-
caron y analizaron 54 centros educativos de diversas etapas de ensefianza, pertenecientes tanto a
Italia, como a diversos paises de Europa y algunos edificios relevantes americanos. El estudio se
centré exclusivamente en la aplicacién y uso de los colores de cada uno de estos centros. Aunque
los resultados de la investigacién muestran que son muchos los colores que se utilizan, el blanco,

asi como los colores neutros, son los colores més utilizados [1] (Fig. 2). Es cierto que el blanco
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ayuda a los espacios a darles iluminacién y claridad. Sin embargo, se trata de un color neutro,

que caracteriza a los espacios de un ambiente anénimo, impersonal, falto de estimulos.

Colours in Areas for Educational Activities

2
9
g BBV

e

Kindergartens Elementary Schools Middle Schools High Schools

Fig. 2. Porcentajes de color identificados en los centros educativos casos de estudio. Los resultados se dividen segin el
nivel educativo de cada centro. Estudio realizado por los investigadores D. Niero y A. Premier, tutelado por el profesor P.
Zennaro, Universidad IUAV, Venecia (2010). Fuente: [1]

Cabe destacar el estudio realizado por Jin Gyu “Philip” Park (2014), en el que se examina la
relacién de las caracteristicas del color (luminosidad y saturacién) sobre las preferencias de los ni-
fios en espacios interiores coloreados. El estudio se lleva a cabo con 63 ninos de entre 7 y 11 afos,
de cuatro escuelas de Texas. En éste, se desea demostrar cémo la preferencia del color de los nifios
puede interferir en el bienestar de los mismos a partir del uso de color como componente del am-
biente fisico, resultando una ayuda para arquitectos y disenadores a la hora de seleccionar el color
mds apropiado. El estudio se lleva a cabo a través de maquetas a escala de una de las salas, con la
pared intercambiable segtin el color a analizar (Fig. 3). Se utilizan un total de 45 muestras de color
(9 colores por cada una de las cinco familias de color del Sistema Munsell), diferencidndose cada
muestra a través de una variacién estudiada entre la saturacién y luminosidad. La iluminacién es
tenida en cuenta en este estudio. Se constata que la saturacién tiene relacién directa y positiva con
las preferencias de los nifios en las familias de color del rojo, azul, verde y morado. En el caso del

amarillo, la luminosidad tiene una relacién positiva con la preferencia [6].
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Fig. 3. Maqueta a escala con pared de color intercambiable. Gréfica con los resultados obtenidos en la familia de color
Munsell de los rojos. Estudio realizado por J.Park a 63 nifios en 4 escuelas de Texas (2014). Fuente: [6]



Espacios cromdticos para la ensefianza 325

A este respecto, cabe senalar el reciente estudio llevado a cabo por A.AL-Ayash,R. Kane,
D.Smith y PGreen-Armytage (2016), en el que se examina el impacto de seis colores de di-
ferente tonalidad y claridad en la comprensién lectora, evaluacién emocional y el ritmo car-
diaco de estudiantes de entre 20 y 38 anos, de la Universidad de Curtin en Australia. De este
modo, se eligen tres colores fuertes, rojo, amarillo y azul, y tres colores pdlidos, rojo, amarillo
y azul, segiin una estudiada relacién de tono y valor. Cada uno de estos estudiantes es aislado
en un espacio real, disefado a tal efecto, donde es evaluado ante una prueba de comprensién
lectora, evaluacién emocional y ritmo cardiaco. Cada alumno lleva a cabo estas tareas en seis
repetidas ocasiones, en el mismo espacio, pero cada vez, con la pared frontal de un color dis-
tinto, de acuerdo a los seis colores elegidos previamente. El estudio demuestra que el color
afecta tanto a las emociones, el ritmo cardiaco y la actividad lectora. El tono y la claridad,
concretamente, tuvieron un impacto relevante en los estudiantes: Los colores mds pélidos
fueron considerados mds positivamente que los colores fuertes al transmitir una sensacién
mds calmante o relajante. El azul y amarillo son los colores que los estudiantes consideraron
que transmitian un estado mds positivo. Sin embargo, la comprensién lectora obtuvo mejores
resultados al llevarse a cabo en la sala de colores fuertes (Fig. 4) [7]. Ademds, el ritmo cardia-
co se vio afectado de forma significante por el tono, pues éste aumenté con el color rojo y
amarillo y disminuye con el azul. Por tanto, se constata que el uso de color puede conllevar

respuestas fisioldgicas en los estudiantes, produciendo una mayor capacidad de atencién y, en
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consecuencia, facilitar el aprendizaje.
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Fig. 4. Las seis escenas cromdticas utilizadas en el estudio. Pared de color situada justo en frente del escritorio blanco.
Grificas de los resultados obtenidos tras el andlisis de los resultados. Estudio realizado por A.AL-Ayash,R. Kane, D.Smith
y P.Green-Armytage (2016), a 24 estudiantes de entre 20 y 38 afios, de la Universidad de Curtin en Australia. Fuente: [7]

Una buena instalacién de luminarias contribuye a comunicar unas cualidades determina-
das, de diverso dmbito, desde la determinacién de las condiciones de uso del espacio, hasta

la generacién de sensaciones concretas que permitan a los nifios interaccionar con el espacio
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de una forma estimulante, produciendo sensaciones visuales determinadas. Como estimulo
en si misma, la luz, dispuesta de forma correcta, puede generar efectos que permitan avanzar

con este desarrollo perceptual propio en la educacién de estas edades.

Asi lo indican las dltimas investigaciones sobre el rendimiento escolar y la ergonomia vi-
sual de los entornos o espacios educativos realizados por empresas como Philips, ERCO o
Grupo LLEDO, afirmando que es necesario adaptar de forma correcta la iluminacién, tanto
natural como artificial, a las necesidades de los escolares y docentes, de forma que propicie un

éptimo entorno de aprendizaje [8]

Es el caso del sistema Schoolvision de Philips, capaz de recrear los diversos escenarios que
se llevan a cabo en la educacién, y que a partir de la utilizacién de diferentes tonalidades de
luz (Fig. 5), permite disminuir un 76% los casos de hiperactividad y aumentar la velocidad
de lectura de los alumnos, siendo a su vez un tipo de iluminacién sostenible, pues permite
ahorrar hasta el 57% de energia. “Las preferencias de luz, en escolares y profesores, estd re-
lacionada con la percepcién que tienen ambos sobre el nivel de alerta o atencién. Una luz
concentrada y potente aumenta la atencién y, por tanto, la sensacién de un mayor rendimien-
to” [9]. Por tanto, la iluminacién desempefa un papel importante en este proceso ya que se
convierte en una de las condiciones de habitabilidad de los espacios educativos que garantiza

una mejora en el rendimiento, concentracién y participacién de los nifos.

Luz Energia Luz Calma luz Concentracion Luz Normal

Fig. 5. Estudio realizado por la Universidad de Nebrija junto con la empresa de Iluminacién Philips (2014), en el que se
comprueban los efectos de la iluminacién sobre el rendimiento escolar de alumnos de 5° de primaria en el Colegio Pdblico
Francisco de Quevedo (Leganés, Madrid). Sistema de Iluminacién SCHOOLVISION. Fuente: [9]

4. Discusiéon y Conclusiones

Por tanto, conviene que se consideren los avances cientificos desarrollados en el dmbito
de la iluminacién y el color, como parte imprescindible en proyectos e instalaciones arqui-
tecténicas destinados a la ensefianza, recurriendo a ensayos y trabajos desarrollados con una
cierta coherencia cientifica-técnica. En la actualidad, se contintian los estudios dedicados a
la incorporacién del color en espacios sanitarios, espacios de trabajo, entre otros, y desde los
cuales se completan con otros tipos de investigacién basados en luces coloreadas e imagenes
proyectadas aportando, con rigurosidad cientifica, la relacién entre la actividad realizada en

un lugar y los estados de dnimo.



Espacios cromdticos para la ensefianza 327

Se pretende, por lo tanto, en el estudio que aqui se presenta, no solo dar a conocer dichos
estudios, sino ahondar en métodos que ayuden y posibiliten una orientacién en las tareas de
organizacién luminica y en estrategias de organizacién cromdtica para espacios, de modo que
permitan una adecuada ambientacién a los escenarios educativos con rigurosidad, estable-
ciendo cartas cromdticas que ayuden u orienten en la preparacién de un proyecto arquitecté-

nico, asi como en las aplicaciones técnicas de intervencién.

La luz y el color tiene una influencia significativa en las actividades humanas, por ello se
hace necesario un buen estudio de este fenémeno natural y como consecuencia su control
cientifico. Los estudios sobre la sensacién y la percepcién, conllevan a establecer por légica
un vinculo en el proceso de la gestién en la aplicacién de la luz y el color. Por lo tanto, estos
dos elementos, deben considerarse unas de las prioridades a la hora de realizar un proyecto

arquitecténico para este tipo de construcciones.

Por eso, se trata de crear posibilidades e indicaciones cromdticas para la arquitectura de este
tipo de construcciones y por un lado, conocer las posibilidades para cada tipo de estancia, y

por otro saber utilizar el color de una manera mds racional y cientifica del mismo [5].

Una adecuada utilizacién del color, para los espacios destinados a la ensefianza, ayudaria
a mejorar la calidad de un espacio y permitiria una mejora en la visién y en la percepcidn se-
gun las actividades educativas. Adecuar un buen disefio cromdtico y luminico en los espacios
arquitecténicos para centros educativos segin cada etapa de aprendizaje, ayuda al desarrollo
cognitivo y perceptivo en la infancia, y aumenta la atencién del mundo que le rodea en el
periodo adulto. “Cognicién-emocién es un binomio indisoluble; no hay razén sin emocién.
Un nifo, no comienza a aprender con ideas y con abstractos, sino con percepciones, emocio-

nes, sensaciones” [10].
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