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The new learning activities to be developed in classroom are causing many educational centres
to transform the design of their traditional classrooms. Learning is becoming increasingly
interactive and classrooms are expected to be more student-centred. In this context it is
necessary to use new methodologies, such as Kansei Engineering, capable of translating user
needs into design elements. Although there are many examples of application of this technique
in the field of product development, its applications in space design are few and far between.

The present work identifies the subjective sensation that the classroom must generate with
respect to the different tasks to be developed in it. This analysis is carried out by implementing
Differential Semantics, within the framework of Kansei Engineering. For this purpouse, a sample
of 900 students evaluated the design of 30 university classrooms.

The results show that the different activities require spaces that generate different sensations.
In other words, there is a clear need to design classrooms capable of generating different
environments depending on the tasks to be carried out in them.
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APLICACION DE LA INGENIERIA KANSEI AL DISENO DE AULAS

Las nuevas actividades de aprendizaje a desarrollar en el aula estan provocando que numerosos
centros educativos transformen el disefio de sus aulas tradicionales. El aprendizaje es cada vez
mas interactivo y se espera que las aulas estén mas centradas en el alumno. En este contexto se
hace necesario el empleo de nuevas metodologias, como la Ingenieria Kansei, capaces de
traducir las necesidades de los usuarios en elementos de disefio. Aunque son muchos los
ejemplos de aplicacion de esta técnica en el dmbito del desarrollo de productos, resultan escasas
sus aplicaciones en el disefio de espacios.

El presente trabajo identifica la sensacidon subjetiva que ha de generar el aula con respecto a las
diferentes actividades a desarrollar en la misma. Este andlisis se lleva a cabo implementando
Semantica Diferencial, dentro del marco de la Ingenieria Kansei. Para ello, una muestra de 900
alumnos valord el disefio de 30 aulas universitarias.

Los resultados muestran que las diferentes actividades requieren espacios que generen
sensaciones distintas, es decir, se evidencia la necesidad de disefiar aulas capaces de generar
ambientes distintos en funcidn de las tareas a desarrollar en las mismas.
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1. Introduccién

El entorno de aprendizaje es uno de los espacios que necesita especial atencion, ya que
esta relacionado con el bienestar del estudiante y su aprendizaje. Asi, los estudios
relacionados con el disefio de edificios docentes han demostrado que el entorno fisico tiene
un gran impacto en el aprendizaje y motivacion de los estudiantes, incluyendo la motivacion
para participar activamente en actividades académicas (Asiyai, 2014).

En este sentido, son destacables las investigaciones de Yang et al. (2013) que estudiaron
las percepciones de los estudiantes sobre las aulas de educacion superior y establecieron el
impacto de los atributos de las aulas en la satisfaccion y el rendimiento de los estudiantes.
Sus resultados mostraron que las percepciones relacionadas con la visibilidad, la acustica y
el mobiliario eran las méas relevantes, seguidas de la temperatura, la calidad del aire, la
iluminacion artificial, la distribucion de las salas y el software. En otro estudio, Hill and Epps
(2010) analizaron el impacto de los factores del entorno fisico del aula en la satisfaccion de
los estudiantes y en la evaluacion de la ensefianza en el entorno universitario. Sus
resultados indicaron que las diferencias en las caracteristicas de los asientos, iluminacion,
espacio de escritorio y niveles de ruido afectaban a las percepciones de los estudiantes
sobre la organizacion de los profesores, su propio disfrute de la clase, nivel percibido de
aprendizaje y sensacion general de satisfaccion. En la educacion primaria y secundaria,
Barret et al. (2013; 2015) identificaron siete pardmetros de disefio clave del entorno
construido con influencia significativa en el proceso de aprendizaje: la luz, la temperatura, la
calidad del aire, la sensacion de pertenencia del aula, la flexibilidad del disefio para
adaptarse a los diferentes usos, la complejidad y el color. Otras investigaciones (Tanner,
2008; Gislason, 2010; Asiyai, 2014;) también han tratado de establecer la relacién entre el
ambiente fisico del aula y los resultados de los estudiantes o el impacto en su aprendizaje.

Sin embargo, y a pesar de que la literatura sobre el disefio de los edificios docentes es muy
extensa, son escasos los estudios que analicen la relacion entre el disefio y el uso del
espacio. Hoy en dia el uso y desarrollo pedagdgico de nuevas tecnologias educativas ha
propiciado un cambio en los métodos de ensefianza y aprendizaje de la educacion superior.
Se espera que las nuevas formas de aprendizaje requieran cambios en el entorno fisico
(Beckers et al., 2015) que se ha traducido en un creciente interés de la comunidad educativa
en adaptar sus espacios a estos cambios. En realidad, el espacio tradicional de las aulas
esta siendo reemplazado progresivamente por una variedad de entornos de aprendizaje
para apoyar las actividades de aprendizaje contemporaneo (Beckers et al., 2015) y
numerosos colegios y universidades han iniciado una serie de proyectos de construccion
para llevar estas aulas innovadoras a sus campus (Brooks, 2012). Sobre la base de que
gran parte del aprendizaje efectivo tiene lugar como resultado de las interacciones entre
estudiantes, los disefilos deben proporcionar una variedad de espacios para que los
estudiantes trabajen y socialicen juntos (Kuh et al., 2010). De hecho, el aprendizaje se esta
volviendo mas interactivo y se espera que las aulas modernas se centren mas en los
estudiantes (Uzelac et al., 2015).

En este contexto se hace necesario el empleo de nuevas metodologias capaces de recoger
las necesidades y percepciones de los usuarios y traducirlas en elementos de disefio. En
este sentido, existe una metodologia, la Ingenieria Kansei, procedente del &mbito del disefio
de productos orientados al usuario, capaz de encontrar las relaciones existentes entre los
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distintos pardmetros de disefio que definen un producto, la percepcion emocional que un
usuario tiene de dicho producto, segun su propio lenguaje, y su valoracion final (Nagamachi,
1995). La principal ventaja que aporta la Ingenieria Kansei frente a otras técnicas de andlisis
de preferencias es que establece un marco adecuado para trabajar con atributos simbolicos
y percepciones de los usuarios, expresadas en su propio lenguaje (Schiitte, et al., 2004).
Son muy numerosas las aplicaciones de la Ingenieria Kansei en diversos ambitos del disefio
industrial y de producto. Asi, se encuentran numerosas aplicaciones en productos de
consumo industrial. En el ambito de la arquitectura, aunque siguen siendo mas escasas,
comienza a crecer el numero de estudios existentes. De esta forma, existen trabajos
centrados en productos de la construccion como azulejos ceramicos (Agost & Vergara,
2014), elementos arquitecténicos como fachadas (Sendai, 2011), disefio de jardines
(Matsubara et al., 2011), disefio de espacios urbanos (Llinares & Page, 2008) o disefio de
auditorios musicales (Galiana et al., 2012).

2. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es identificar la sensacion subjetiva que ha de
generar el aula con respecto a las diferentes actividades a desarrollar en la misma. Este
analisis se lleva a cabo implementando Semantica Diferencial, dentro del marco de la
Ingenieria Kansei. Este objetivo general se desagrega en los siguientes objetivos
especificos:

1. Identificar el conjunto de impresiones afectivas, espacio semantico o esquema
conceptual que utilizan los estudiantes para describir sus percepciones sobre el disefio
del aula.

2. Identificar el conjunto de tareas representativas de las principales actividades llevadas a
cabo en el aula.

3. Establecer las relaciones entre las percepciones o impresiones afectivas relacionadas
con el disefio del aula y las diferentes tareas desarrolladas en la misma.

3. Metodologia

La metodologia se basa en un estudio de campo en el que una muestra de estudiantes
universitarios valoraron “in situ” el disefio del aula asi como el conjunto de tareas a realizar
en las mismas.

3.1. Muestra
918 estudiantes (460 hombres y 428 mujeres) participaron en el estudio. La media de edad
de los alumnos fue de 22,45 afos y la desviacion tipica 4,828.

3.2. Estimulo

Los estimulos utilizados para la realizacion del estudio de campo estaban formados por 30
aulas ubicadas en la Comunidad Valenciana, en concreto, la Universidad Politécnica de
Valencia y la Universidad de Alicante. La extraccion del esquema conceptual de los
estudiantes o ejes semanticos requiere establecer relaciones entre un conjunto muy amplio
de variables, lo que requiere una muestra de aulas con la suficiente variabilidad de
caracteristicas fisicas (de iluminacion, de disefio, de distribucion, de tamafo....).

3.3.  Cuestionario
El cuestionario recogia 3 tipos de variables:
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(1) variables objetivas que recogian informacion del sujeto como el sexo, la edad o su
formacion/titulacion.

(2) 26 variables relacionadas con la percepcién o la impresién afectiva del usuario sobre su
aula. Este conjunto de adjetivos se selecciond a partir de una lista inicial mas amplia
formada por 160 adjetivos recopilados a partir de documentacion cientifica, bibliografia
especializada y revistas de arquitectura y disefio de interiores. El objetivo era recoger un
conjunto de palabras capaz de describir cualquier posible percepcion sobre el disefio de un
aula. Este conjunto de atributos es llamado espacio semantico en términos de Ingenieria
Kansei. El listado inicial de palabras fue reducido a 26 adjetivos tras la aplicacion del
diagrama de afinidad (Terninko, 1997), una técnica que agrupa los conceptos en funcién de
su afinidad o similitud. Estos adjetivos se incluian en el cuestionario con la expresion “en mi
opinién, el ambiente del aula es....".

(3) 12 tipos de tareas representativas de las principales actividades a desarrollar en el aula.
La identificacion de estas tareas se llevé a cabo siguiendo el mismo proceso que para la
obtencion de las impresiones afectivas. En primer lugar, se identificaron un total de 34
tareas a partir de la lectura de textos y manuales docentes y de la consulta a estudiantes y
profesores. Estas tareas se agruparon en un total de 12 mediante la aplicacion del diagrama
de afinidad (Terninko, 1997). La valoracion del conjunto de tareas fue incluido en el
cuestionario con la afirmaciéon “en mi opinion, el ambiente del aula es adecuado para....".
Todos los adjetivos fueron evaluados a partir de una escala de valoracion Likert de 5 puntos:
totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, indiferente, de acuerdo, totalmente de acuerdo.

3.4. Desarrollo del estudio de campo

La metodologia del estudio de campo se basaba en recoger la valoracion de los estudiantes
“in situ” de forma que estaban inmersos en el estimulo a valorar. Los participantes debian
completar los cuestionarios al finalizar la clase. El tiempo medio para rellenar el cuestionario
fue de 10 min. Se crearon 5 modelos diferentes de cuestionario y el orden fue aleatorizado
para evitar posible desviaciones en la respuesta de los sujetos.

3.5. Tratamiento de datos

El analisis estadistico de las valoraciones se realizé utilizando el programa SPSS 16.0. En
primer lugar se obtuvieron las dimensiones o agrupaciones de las impresiones afectivas o
campo semantico. Para ello se aplicé analisis factorial de componentes principales. Estos
ejes representan el esquema conceptual que utilizan los estudiantes para explicar la
percepcion del ambiente del aula en cuanto al disefio desde el punto de vista de los
usuarios. A continuacion se realizé6 el mismo procedimiento con el conjunto de tareas, de
forma que se obtuvo una agrupacion del conjunto de las tareas desarrolladas en el aula
agrupadas en funcién de la valoracion del disefio. Finalmente, se analiz6 la relacion entre
estas tareas y las impresiones afectivas obtenidas previamente mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman.

4. Resultados

4.1. Identificacién de las impresiones afectivas o espacio seméntico
El analisis factorial agrup6 las 26 expresiones del cuestionario en 7 ejes o factores capaces
de explicar el 64% de la variabilidad de la varianza (Tabla 1).
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Tabla 1: Factores de las impresiones afectivas del aula

Eies Significado de Conceptos incluidos Varianza Alphade
J los factores P explicada Cronbach
bien distribuida (0.761), bien ordenada (0.688),
Ler Funcionalidad / amplia (0.677), con buen mobiliario (0.642), con
cie Distribucion buen equipamiento (0.607), bien comunicada 16.14% 0.859
J (0.573), agobiante (-0.531) y bien ubicada
(0.501)
o .
2_ Calidez célida (0.809), alegre (0.740), agradable (0.664) 10.17% 0.814
eje y segura (0.585)
3er Confort / silenciosa (0.745), que permite concentrarse
cig Concentracion (0.699), con buena temperatura (0.697), 10.16% 0.754
J confortable (0.583) e intima (0.456)
o . i -
4. Disefio actual antigua (-0.868), nueva (0.846), de buen disefio 8.28% 0.745
€je (0.405)
50 Exterior / con buena iluminacion natural (0.738), exterior
. lluminacién (0.712), bien iluminada (0.461) y con buena 8.26% 0.770
eje R
natural ventilacion (0.420)
6° lluminacion con buena iluminacion artificial (0.760) y bien o
cje artificial iluminada (0.582) 6.21% 0.687
0
<7aje Humedad hdmeda (0.778) y agobiante (0.436) 4.84% 0.257

Los 7 factores extraidos del analisis factorial representan los conceptos independientes que
los usuarios utilizan para expresar sus impresiones sobre el disefio del aula. El nombre
asignado a cada uno de los factores viene dado por el conjunto de variables originales que
lo integran, atendiendo en primer lugar a la contribucién de cada uno de ellos. De esta
forma, el primer factor representa la percepcion de aula funcional y bien distribuida; el
segundo factor la calidez evocada por el aula; el tercero la sensacion de confort y de
concentracion; el cuarto representa el disefio actual frente a un disefio mas antiguo; el
quinto factor recoge la valoracion de aula exterior y con iluminacién natural; el sexto la
iluminacion artificial y el séptimo la valoraciéon de aula himeda.

Finalmente y con el objeto de valorar la consistencia del espacio perceptual obtenido se
aplicé el Alpha de Cronbach. Los valores de los 6 primeros ejes oscilaban entre 0.69 y 0.86,
mostrando que estas dimensiones presentan suficiente consistencia. Por el contrario, el
séptimo eje, con un valor de 0.257 fue eliminado.

4.2. Identificacion de las tareas a realizar en el aula en funcion del disefio del aula
De la misma forma se procede a agrupar los 12 tipos de tareas principales a desarrollar en
el aula. El andlisis factorial identific6 3 factores capaces de explicar el 61.26% de la
variabilidad de las variables originales (Tabla 2).
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Tabla 2: Factores de las tareas a desarrollar en el aula

. Significado de . . Varianza Alpha de
Ejes Conceptos incluidos :

los factores explicada  Cronbach

1o gje Leer | Escribir leer (0.484), escribir (0.844), repasar los 2311% 0.790

apuntes (0.683) y dibujar (0.558)
atender (0.847), atender a la pizarra
2° gje Atencion (0.829), ver el proyector (0.764) y 21.72% 0.810
formular cuestiones al profesor (0.594)
dialogar (0.709), trabajar con el

3% eje Dialogar ordenador (0.699), corregir (0.652) y 16.43% 0.636
reflexionar (0.567)

Estas tareas representan al conjunto de actividades principales a realizar en el aula por el
alumno. La agrupacién implica que entre los conceptos dentro de un grupo existe afinidad,
mientras que entre los factores existe independencia. El primer factor agrupa las tareas de
escribir y leer que realiza el alumno en el aula; el segundo factor representa las tareas de
reflexionar o dialogar y el tercero las tareas relacionadas con atender. La consistencia de
estos factores fue verificado por el Alpha de Cronbach. Los valores se encuentran entre 0.64
y 0.81 de forma que presentan suficiente consistencia.

4.3. Relacién entre las impresiones afectiva y las tareas a desarrollar en el aula
Para establecer la relacién entre las impresiones afectivas y el grupo de tareas se realizo el
coeficiente de correlacion de Spearman. Los resultados se muestran en la Figura 1. En
general, se observa que las diferentes tareas a desarrollar en el aula requieren de un
entorno diferente.

Figura 1: Correlacién entre las impresiones afectivas y las tareas a desarrollar en el aula

F3t Dialogar NN
A

F2t_Atencion .

A
|
-0,15 0,1 -0,05 0 0,05 01 0,15 02 025 03 035

E6_llum. artificial M E5_|lum. natural M E4_ Disefio actual ™ E3_ Confort / Concentracién W E2_Calidez ™ E1_ Funcionalidad /
Distribucion

Asi, se observa que el factor que recoge el trabajo individual del alumno como leer, escribir,
repasar los apuntes o dibujar esta altamente relacionado con el eje semantico de la
iluminacion natural. Esto resulta l6gico porque son tareas exigentes desde el punto de vista
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de la iluminacion, que necesitan unas buenas necesidades luminicas. Del mismo modo,
también esta relacionado en segundo lugar con el eje de la iluminacién artificial del aula. Por
otro lado, el factor de tareas de leer o escribir se relaciona de manera similar con los ejes
semanticos de funcionalidad, calidez y confort del aula. De forma que el alumno para leer o
escribir en el aula considera que necesita una buena iluminacién tanto natural como artificial
y unas buenas condiciones de funcionalidad, calidez y confort en la misma. Sin embargo, la
correlacion es negativa respecto al disefio actual del aula, o lo que es lo mismo, que el
disefio sea actual se relaciona negativamente a este trabajo individual. Esto puede ser un
sesgo de la muestra producido porque las aulas con un disefic mas actual tengan
condiciones que impidan este tipo de tareas.

El segundo lugar, el factor que recoge las tareas relacionadas con la atencién como atender,
atender a la pizarra, ver el proyector o formular cuestiones al profesor esta vinculado con el
eje de la funcionalidad del aula. A su vez, también esta relacionado con la calidez y el
confort. Por otro lado, estas tareas si que estan vinculadas con la iluminacion artificial y no lo
estan con la luz natural. Lo cual resulta bastante coherente ya que generalmente, cuando se
realizan estas tareas no se necesita demasiada luz natural e incluso algunas se efectiian a
oscuras, como la de ver el proyector. Otro factor con el que no estan relacionadas es con
gue el disefio del aula sea actual, lo cual también resulta l6gico.

Finalmente, el factor de las tareas que agrupa el didlogo o el trabajo en grupo se relaciona
principalmente con los ejes semanticos que hacen referencia a la calidez del aula y a su
funcionalidad. En menor medida con aquellos que se vinculan a la iluminacion artificial y el
disefio actual. Sin embargo, no existe relaciéon alguna de este tipo de tareas con la
iluminacion natural.

5. Conclusiones

El presente trabajo identifica la sensacion subjetiva que ha de generar el aula con respecto a
las diferentes actividades a desarrollar en la misma, siguiendo la metodologia de la
Ingenieria Kansei.

Para ello, en una primera fase, se han identificado las impresiones afectivas propias del
aula. El analisis basado en la semantica diferencial identifica varios ejes o factores que
corresponden a los conceptos o atributos que mejor diferencian unas aulas de otras. El mas
relevante desde el punto de vista de la varianza explicada es el eje que hace referencia a la
distribucién del aula. Le siguen los ejes relacionados con la calidez, el confort, el disefio
actual, la iluminacién natural y la iluminacion artificial.

En una segunda fase se identifican los factores que corresponden a las tareas que el
alumno realiza en el aula utilizando también el analisis de semantica diferencial. El factor
mas relevante desde el punto de vista de la varianza explicada es el factor que engloba las
tareas de leer o escribir. Le siguen las tareas relacionadas con la atencion, y por ultimo, el
que recoge las tareas de didlogo o trabajo colectivo del alumno.

La relacion entre ambos tipos de factores (impresiones afectivas y tareas) refleja que las
diferentes tareas a desarrollar en el aula requieren de un entorno diferente. El factor que
recoge el trabajo individual del alumno como leer, escribir, repasar los apuntes o dibujar esta
altamente relacionado con la iluminacién natural, ademas de con la artificial. El segundo
factor, el que recoge las tareas relacionadas con la atencién como atender, atender a la
pizarra, ver el proyector o formular cuestiones al profesor esta vinculado fundamentalmente
con el eje de la funcionalidad del aula. Finalmente, el factor de las tareas que agrupa el
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didlogo o el trabajo en grupo se relaciona principalmente con los ejes semanticos que hacen
referencia a la calidez del aula y a su funcionalidad.

Los resultados por tanto muestran que el disefio de las aulas ha de ser lo suficientemente
flexible como para adaptarse a las nuevas metodologias y tecnologias utilizadas en el aula.
Estos resultados pueden ser de interés para disefiadores, ingenieros y arquitectos para
desarrollar espacios docentes que intenten satisfacer las expectativas especificas de los
estudiantes.

La limitacion mas relevante del estudio es el hecho de que la experiencia tuvo lugar en aulas
universitarias reales. Este enfoque tiene la desventaja de que la combinacion de diferentes
elementos que pueden influir en la percepcion viene dada por la disponibilidad de esas
combinaciones en las aulas reales. Sin embargo, consideramos relevante trabajar en aulas
reales donde el usuario est4 inmerso al 100% en una experiencia real. Para reducir el
impacto de este sesgo, se siguid la solucibn empleada por Kish (1995) que consiste en
incluir estas variables de manera totalmente aleatoria, de forma que aunque el sesgo
todavia esta presente, se reduce.
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