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Son muchos los trabajos que han analizado la incidencia que los factores de diseño de espacios
que tienen en las funciones cognitivas, como la atención o la memoria. Un gran avance en el campo
fue la formación de equipos de investigación multidisciplinarios que junto con el apoyo de nuevos
avances tecnológicos como el uso de realidad virtual (RV), combinado con métodos neurocientíficos
son capaces de medir resultados neuronales, psicológicos y fisiológicos in situ. Sin embargo, aún
existe una escasez de estudios que clasifiquen sistemáticamente los métodos neurocientíficos con
el fin de analizar el impacto del diseño de espacios construidos en los procesos cognitivos.

Many studies have analysed the impact of design variables of learning spaces on cognition
processes, such as attention and memory. Nowadays many multidisciplinary research teams have
emerged with support from new technological advances in a mature industry. In addition, the use of
virtual reality (VR) combined with these neuroscientific methods that are capable of measuring
neuronal, psychological and physical outcomes in situ is an important advancement in this field.
However, there is still a dearth of studies that systematically classify neuroscientific methods in order
to analyse the impact of built environment design on cognitive processes.

OBJETIVO OBJECTIVE

La revisión sistemática se realizó utilizando el método Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyzes (PRISMA). Los estudios cumplen los siguientes criterios para ser
seleccionados: (1) deben mostrar la atención y la memoria de los sujetos expuestos a condiciones
controladas de variables de diseño (geometría, color, luz, etc.) en un entorno real o mediante
sistemas de simulación; (2) tienen que medir respuestas del sistema nervioso y/o respuestas
psicométricas de autopercepción. Se aceptan diferentes metodologías de medición tanto objetivas
como subjetivas debido a la limitada literatura disponible. Los descriptores de las respuestas del
sistema nervioso central y/o autónomo utilizados en los estudios seleccionados incluyen
electroencefalografía (EEG) y resonancia magnética funcional (fMRI). En este estudio se utilizó la
herramienta Cochrane de riesgo de sesgo para definir la calidad de los artículos seleccionados.

The systematic review was performed using the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (PRISMA) method. The studies have to fulfil criteria in order to be selected for
the review: (1) they have to feature subjects’ attention and memory exposed to controlled conditions
of design variables (geometry, colour, light, etc.) in either a simulated or real-life built environment;
(2) they have to describe a nervous system response and/or psychometric methods of self-reported
perception state. An extension of different methodologies using both objective and subjective
measures was searched because of the limited literature available. The descriptors of central and/or
autonomic nervous system responses used in the selected studies include electroencephalography
(EEG) and functional magnetic resonance imaging (fMRI). The Cochrane risk-of-bias tool was used
in this study to define the quality of the selected papers.

Este estudio de revisión sistemática tiene como objetivos: (1) definir el conocimiento y métodos
actuales y analizar la calidad de los estudios publicados; (2) informar sobre los enfoques y
estrategias que se pueden utilizar para evaluar los procesos cognitivos afectados el entorno.

This work pursues several objectives: (1) to define current knowledge and the methods that are
useful, and whether previously published studies indicate consistencies; (2) to report the approaches
and strategies that can be used to evaluate cognitive processes affected by environment response.

Los resultados revelan una falta de evidencia sólida sobre el impacto neuro-psicofisiológico de
diferentes variables relacionadas con los espacios de aprendizaje y el diseño de ambientes
interiores. Para avanzar en este campo, se necesita una investigación extensa con documentación
controlada de los factores ambientales y sus efectos sinérgicos. Es esencial considerar por qué
ocurren diferentes niveles de cognición en diferentes entornos construidos y si los procesos
neurofisiológicos involucrados en los estados autoinformados y las decisiones subjetivas afectan
nuestros niveles de atención y memoria en diferentes espacios. Es importante crear protocolos
estándar para cuantificar y determinar el efecto cognitivo de cómo se perciben los espacios
interiores. Además, la investigación debe utilizar criterios estándar al informar los parámetros de
diseño experimental con el fin de garantizar la máxima claridad y reproducibilidad.
The results reveal a lack of robust evidence regarding the neuro-psychophysiological impact of
different variables related to learning spaces and the design of built, indoor environments. In order
to make progress in this field, extensive research is needed with controlled documentation of
environmental factors to assess the impact of design variables on neuro-psychophysiological
reactions and their synergistic effects. It is essential to consider why different levels of cognition
occur in different built environments and whether the neurophysiological processes involved in self-
reported feelings and subjective decisions affect our levels of attention and memory in different
spaces. It is important to create standard protocols to quantify and determine the cognitive effect of
how interior spaces are perceived. In addition, research must use standard criteria when reporting
experimental design parameters in order to ensure maximum clarity and reproducibility.

Tabla 1. Clasificación de estudios incluidos / Table 1. Classification of studies included.

Estudios /Studies
Atención
Attention

Memoria
Memory

Subjetivas
/Subjective

Neurofisiol.
Neurophysi. 

Entorno real
Real environ.

Simulación
Simulation

Banaei, M., et al. 2017 X X X X
Djebbara, Z., et al. 2019 X X X X X
Duyan, F. & Ünver, R. 2016 X X X
Elbaiuomy, E., et al. 2018 X X X X
Llinares, C. et al. 2021a X X X X X
Llinares, C. et al. 2021b X X X X X
Marchand, G. C., et al. 2014 X X X
Meyers-Levy, J., Rui, Z. 2007 X X X
Min, Y. H., Lee, S. 2019 X X X
Vartanian, O., et al. 2015 X X X X
Vecchiato, G., et al. 2015a X X X X
Vecchiato, G., et al. 2015b X X X X
Xiong, L., et al. 2018 X X X X
Yang, W. & Jeon, J. 2020 X X X

Procesos Cognitivos
Cognitive processes

Métodos: Respuestas
Methods: Outcomes

Materiales: entorno
Materials: environment

Imagen 1. Resumen gráfico de los resultados de los estudios en los que variables de diseño pueden mejorar la atención.
Image 1. Graphical abstract of the findings of studies about design variables that could improve attention processes.

Imagen 2. Resumen gráfico de los resultados de los estudios en los que variables de diseño pueden mejorar la memoria.
Image 2. Graphical abstract of the findings of studies about design variables that could improve memory processes.

Los resultados han sido analizados según el impacto en los procesos cognitivos, métodos (resultados
registrados), materiales (ambiente y condiciones experimentales), población, intervenciones
(variables probadas), control / comparador y riesgo de sesgo (ver tabla 1). Los resultados de esta
revisión muestran que: (i) la forma y la geometría pueden potenciar los procesos de atención en
espacios interiores curvilíneos construidos en acero, hormigón o vidrio, mientras que los procesos de
memoria pueden potenciarse en un espacio cuadrado o cilíndrico construido en hormigón; (ii) cuando
un sujeto evalúa la distribución espacial y el contexto, este proceso mental impacta en la atención
porque estimula el sistema frontal-parietal; (iii) el uso de un color frío en las paredes del aula mejora
la memoria y la atención, mientras que el uso de combinaciones de colores de alto contraste mejora
la memoria espacial; (iv) se mejora la atención en aulas más estrechas con techo alto y geometría
curvilínea, mientras que la memoria mejora en aulas más estrechas con techo bajo; (v) las
posibilidades de transición y circulación están conectadas con la percepción y los procesos
cognitivos; y (vi) las condiciones de luz, sonido y temperatura dentro de la zona de confort pueden
mejorar los procesos de atención en condiciones frescas, bastante silenciosas y luminosas, mientras
que la memoria se puede mejorar en condiciones cálidas (4000K), silenciosas y moderadamente
luminosas. Se examinaron seis de las propiedades espaciales abordadas en los artículos
seleccionados: (1) forma y geometría, (2) distribución del espacio y contexto, (3) color y textura, (4)
altura, ancho y envolvente, (5) transición y circulación y (6) luz, sonido y temperatura.

The results have been analysed according to the impact on cognitive processes, methods
(recorded outcomes), materials (environment and experimental conditions), population,
interventions (variables tested for), control/comparator and risk of bias (see table 1). The results of
this review show that: (i) the form and geometry can enhance the attention processes in curvilinear
interior spaces build of steel, concrete or glass, whereas memory processes can be enhanced in a
square or cylinder space built of concrete; (ii) when a subject assesses space distribution and
context, this mental process impact on attention because stimulates the front-parietal system; (iii)
the use of a cold-hue colour in classroom walls enhance memory and attention, whereas the use
of high-contrast colour combinations improve the spatial memory; (iv) attention is improved in
narrower classrooms with high ceiling and curvilinear geometry, whereas memory improves in
narrower classrooms with low ceiling; (v) transition and circulation affordances are connected with
awareness and cognitive processes; and (vi) light, sound and temperature conditions inside the
comfort zone can enhance the attention processes in cool, fairly quiet and bright conditions,
whereas memory can be improved warm (4000K), quiet and moderately bright conditions. Six of
the spatial properties addressed in the selected articles were examined: (1) form and geometry, (2)
space distribution and context, (3) colour and texture, (4) height, width, and enclosure, (5)
transition and circulation and (6) light, sound and temperature.
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