ESTOA 31/ e6447 / DOI: 1018537/estv016.n031.a04

®

Recibido: 21/11/2025

Revisado: 25/04/2026
Aceptado: 28/04/2026
Publicado: 08/09/2026

QIS

estoaucuenca

ES
TO
A

Articulo de investigacion
2027 Enero - Junio
English version

Geometria y luz. La experiencia
luminica como estrategia didactica en la
ensenanza de la arquitectura Geometry
and light. The luminous experience as a
didactic strategy in architectural education

NELSON MANUEL ARIAS-JIMENEZ
Universidad del Bio-Bio, Chile
narias@ubiobio.cl

MARIA DOLORES MUNOZ-REBOLLEDO
Universidad de Concepcién, Chile
marmunoz@udec.cl

RESUMEN Los cursos tedricos de arquitectura suelen
disociarse de précticas corporales y sensoriales que
sostienen el reconocimiento del espacio arquitectdnico,
limitando la comprensién espacial a conceptos y teorias
abstractas. Este problema se exploré mediante una
experiencia pedagdgica en un curso de primer afio de
Historia de la Arquitectura orientada a integrar contenidos
tedricos con una aproximacion perceptual a través de la
luz. Se disefid y construyd a escala 1:1 una serie de celosias
isldmicas, registrando la experiencia mediante observacion
participante, registro fotografico y reflexiones escritas del
estudiantado examinadas con metodologia de andlisis
de contenido. La atmdsfera luminica generada produjo
respuestas de silencio, asombro y exploracion téctil, y
los conceptos de luz y sombra, intimidad, atmdsfera y
geometrfa aparecieron reiteradamente en las reflexiones
estudiantiles. Los resultados sugieren que la vivencia
fenomenoldgica a escala real favorece una cognicion
encarnada y puede convertir los cursos tedricos en
espacios experimentales de pensamiento proyectual.
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ABSTRACT Theoretical courses in architecture often
become detached from bodily and sensory practices that
underpin the recognition of architectural space, limiting
spatial understanding to abstract concepts and theories.
This issue was explored through a pedagogical experience
in a first-year Architectural History course aimed at
integrating theoretical content with a perceptual approach
through light. A series of Islamic lattices were designed
and built at 1:1 scale, and the experience was documented
through participant observation, photographic recording,
and students’ written reflections examined using content
analysis. The luminous atmosphere generated responses
of silence, astonishment, and tactile exploration, and the
concepts of light and shadow, intimacy, atmosphere, and
geometry appeared repeatedly in the students’ accounts.
The results suggest that phenomenological experience at
full scale fosters embodied cognition and can transform
theoretical courses into experimental spaces for design-
oriented thinking.

KEYWORDS embodied learning, project-based learning,
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1. Introduccion

Uno de los principales desafios en la ensefianza de
la arquitectura consiste en articular la adquisicién
de conocimiento tedrico con el desarrollo de
habilidades proyectuales (Yin et al, 2025). Esta
disociacién suele reducir la riqueza conceptual
frente al disefio, debido al predominio del lenguaje
escrito y la abstraccion, lo que omite las dimensiones
sensoriales del fendmeno arquitectdnico (Lavoie et
al, 2025). Holl et al. (1994) advierten que comprender
la arquitectura Unicamente a través de las palabras
resulta insuficiente, pues estas no se concretan en
la experiencia espacial. Bermudez (2008) sefala
la dificultad de los arquitectos para expresar sus
experiencias estéticas, recurriendo a narrativas
analiticas que no logran abordar la naturaleza
vivencial de la belleza en la obra.

Desde la perspectiva de la teoria de la cognicién
encarnada, este tipo de tensiones se interpreta
como un sintoma de la separacién entre el saber
tedrico y las préacticas corporales que sostienen
el reconocimiento del espacio arquitectonico,
recordando que ciertas habilidades, como el dibujo
sensible o la accién situada, configuran formas
especificas de conocimiento tacito que se construyen
en la accién del cuerpo (Bizzotto, 2022). Sobre esta
teorfa, de acuerdo con la revisién de Barsalou (2020)
y al trabajo de Zheng et al. (2025), se involucra el
movimiento, la experiencia sensorial y la continua
interaccion con el entorno, constituyendo un sistema
de mente-cuerpo-entorno, mediante el cual se puede
asimilar conceptos abstractos.

Ante este panorama, diversas investigaciones han
explorado metodologias que aproximen el aprendizaje
arquitecténico a la experiencia directa del espacio.
Bianchi (2020) enfatiza la observacion consciente de
los ambientes y las emociones que estos suscitan.
Pallasmaa (2009) subraya el rol insustituible del
cuerpo en la concepcion arquitecténica, afirmacion
que se complementa con estudios recientes que
destacan su papel como canal de comprension, junto
a la experiencia sensorial, como puente entre teorfa y
practica (Daumal Domeénech, 2022; Guerrero Pérez
et al, 2019). Asimismo, Arias Jiménez et al. (2023)
reconocen el valor del conocimiento tacito o previo
del estudiantado, alojado en su memoria mental y
motriz, bajo la hipdtesis de que el aprendizaje por
experiencia se configura como una estrategia capaz
de propiciar una comprensién profunda al incorporar
la dimensién fenomenoldgica en la ensefanza de la
arquitectura. En consonancia con ello, investigaciones
recientes en educacion arquitecténica han mostrado
que la ampliacién deliberada de las materialidades
y de las técnicas de comunicacion, incluso en
entornos de ensefianza online, puede enriquecer el
pensamiento de disefo al fortalecer las conexiones
sensoriales e intelectuales con el entorno construido
(Cimsit Kos et al, 2025).

La experiencia, entendida como dimensién esencial
de la existencia humana, constituye —segun Husser!
(en Salazar Gonzélez y Jiménez-Fajardo, 2022)— el
fundamento de la fenomenologia para aprehender
la realidad tal como se manifiesta. En este proceso
interviene el sensorium, el cuerpo entendido como
sistema perceptivo que traduce los estimulos
externos en significados (Mallamaci, 2018; Shannon
y Weaver, 1964).

En este sentido, la luz ocupa un lugar privilegiado
en la construccién de atmdsferas arquitecténicas,
activacion de estimulos y en la evocacion de
emociones (McCarter y Pallasmaa, 2012; Posner
et al, 2005; Shirazi, 2014). Estudios recientes han
demostrado su capacidad para inducir distintos
estados de animo segun su color (Sdez Gutiérrez
et al, 2025; Zhang et al, 2022), su origen natural
o artificial (Espinoza-Sanhueza et al, 2025) y su
relacion con el espacio arquitecténico, generando
desde serenidad en iglesias europeas (Navarrete,
2020), o recogimiento en obras como el Museo del
Holocausto de Libeskind (Vaccaro Cruz, 2018).

1.1. La luz a través de la celosia islamica
como fuente de exploracion

En los primeros ciclos de formacién en arquitectura,
uno de los desafios mas persistentes es la disociacion
entre teorfa y practica, lo que conduce a una
segmentacion de los saberes y a un aprendizaje
fragmentado. Esta brecha se evidencia con especial
claridad en los cursos tedricos, donde los contenidos,
aunque esenciales para la comprension cultural
e histérica de la disciplina, suelen abordarse de
manera desvinculada del ejercicio proyectual (Yin et
al, 2025). En muchos programas curriculares, estas
asignaturas buscan ampliar la cultura arquitecténica
del estudiantado a través del anélisis de referentes
de diversas tradiciones; sin embargo, la efectividad
de dicho aprendizaje puede verse limitada por la
escasa posibilidad de acceder a experiencias directas
que permitan vivenciar los fenémenos estudiados,
reduciendo asi la integracion entre conocimiento
tedrico y comprension espacial (Kesim y Baturayoglu
Yoney, 2021). Dicha problematica aumenta cuando
las obras de arquitectura no son accesibles para el
estudiantado, ya sea por la lejanfa respecto a sus
residencias, o a situaciones de contingencia, como
lo fue la pandemia del Covid-19 (Yahia et al, 2023).

Desde esta problematica, se propuso un ejercicio
académico como una estrategia para articular teorfa
y practica mediante una experiencia perceptual
aplicada, y acercar arquitecturas de otras latitudes a
un contexto geogréfico totalmente diferente.

El objetivo fue trasladar los contenidos de un curso
tedrico hacia una exploracién fenomenolégica de la
luz, entendida no solo como tema arquitecténico,
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Figura 1: Mezquita de Cérdoba y énfasis en una celosia. Vista exterior e interior. (2

sino como dispositivo pedagdgico capaz de activar
la percepcion y el pensamiento proyectual,

Como fenédmeno cambiante y simbdlico, la luz
transforma el espacio y a su vez es transformada por
él. Bergman (1987) la describia como una presencia
viva y emocional, capaz de adoptar mdltiples
cualidades —suave, cdlida, violenta o serena. En
una linea afin, Pallasmaa (2009) sostiene que la
penumbra y la luz tenue estimulan la imaginacién y
la ensofiacion, mientras que Tanizaki, en su escrito
original de 1933, enfatiza que la belleza surge del
dibujo de sombras, donde el contraste entre la
materia y la luz revela la profundidad del espacio.
Tal como sugiere la perspectiva de la cognicién
encarnada, experiencias de este tipo permiten que el
estudiantado movilice tanto habilidades perceptivas
como repertorios tdcitos de accidn, integrando en
un mismo gesto cuerpo, técnica y reconocimiento
espacial (Bizzotto, 2022).

En la arquitectura isldmica, la luz adquiere una
dimension espiritual y simbdlica particularmente
visible en el uso de la celosia (Mazzetto y Noca, 2025).
Mas alld de su funcién climética, se ha indicado
que la celosfa produce una atmaésfera de intimidad
y contemplacién, donde la luz filtrada se convierte
en ritmo y textura. Su estructura modular, basada
en la repeticién geométrica, expresa una busqueda
de orden y trascendencia vinculada con la idea de
infinito. Dabbour (2012) sostiene que el arte isldmico
se inclina por la geometria por su caracter abstracto
y su capacidad de expresar verdades espirituales;
Tennant (2003) y Lu y Broug (2016) complementan
que la geometrfa, el arte y las mateméticas convergen
en esta tradicion, dando forma a patrones que
combinan precision y simbolismo.

En este contexto, el ejercicio propuso trasladar la
comprension tedrica del fendmeno luminico hacia
una experiencia concreta, donde los estudiantes
pudieran explorar la relacién entre conceptos como
luz, materia y geometrfa, y su consecuencia en la
condicién espacial. A través del andlisis, disefio
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y construccién de una celosia, la luz operé como
fenémeno articulador entre la reflexion histérica y
la practica proyectual, promoviendo un aprendizaje
activo y sensorial. Bajo esta perspectiva, la hipdtesis
que se plantea es que la vivencia directa de una
condicién espacial a escala real puede transformarse
en conocimiento proyectual para transmitir conceptos
arquitecténicos abstractos, como los provenientes
de la asignatura de Historia de la Arquitectura.
Esto permitiria establecer un puente entre el
conocimiento préctico y tedrico, favoreciendo una
ensefianza arquitecténica mas integrada, reflexiva
y fenomenoldgica.

2. Métodos
2.1. Contexto pedagdgico

El punto de partida del ejercicio fue la asignatura
Historia de la Arquitectura, correspondiente al primer
afno de formacidn, que se dicta durante un semestre
académico, una vez a la semana en un bloque de
4 horas y que, para esta experiencia, conté con 82
estudiantes. El objetivo a largo plazo del curso se
fundamenta en la observacion y el andlisis de obras
del pasado, entendidas como formas activas que
pueden ser reinterpretadas y proyectadas hacia
desafios contemporaneos. Desde esta perspectiva,
se propuso una experiencia didactica centrada en
la dimensién perceptual de la arquitectura isldmica,
tomando como objeto de estudio la celosia, elemento
que articula técnica, geometria y atmdsfera.

El ejercicio buscd comprender la intimidad vy
proteccién generadas en los espacios interiores a
través de la modulaciéon luminica, asi como las l6gicas
constructivas que dan forma a este dispositivo
arquitecténico. Se desarrollé una revision critica de
referentes histéricos, en particular de las celosias
de la Mezquita de Cérdoba (Figura 1), donde estos
elementos funcionan como mediadores entre un
espacio interior y el exterior. Seglin Souto (2007) y
Martinez Capdevila (2023), la mezquita aljama de
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Cérdoba es uno de los edificios m&s emblematicos
del islam andalusi y un hito en la historia de la
arquitectura isldmica, cuyo lenguaje plastico influyd
de forma decisiva en el arte islamico occidental y
en reinterpretaciones posteriores en la arquitectura
occidental.

Consecuentemente, el grupo docente disefidé una
experiencia que integrara los contenidos tedricos
con una préactica concreta, orientada a generar
aprendizajes significativos. Este enfoque se enmarca
en una linea de innovacién pedagdgica que cuenta
con una cierta trayectoria anterior, en la cual se ha
probado en afos anteriores con ejercicios escala 1.1,
como, por ejemplo, reconstruyendo una columna
griega para entender proporciones y escala, o un
rosetén de una catedral godtica para entender la
geometria, el color y la incidencia de la luz.

Sin embargo, en el caso aqui expuesto, se optd por
programar una instancia pedagdgica basada en
distintas etapas, en la cual se aplicaban nociones
tedricas presentes en asignaturas complementarias,
tales como geometria, disefo, dibujo y fabricacién
digital, que en su conjunto contribuyeran a una
experiencia perceptual. La didéctica combiné dos
dimensiones: una procedimental, orientada a articular
andlisis, representacion, disefio y fabricacion; y otra
actitudinal, centrada en el trabajo colaborativo y la
vivencia colectiva de los resultados.

Con este propésito, se diseid un método didéctico
que permitiera a los estudiantes experimentar
perceptualmente los conceptos tedricos estudiados en
el curso. El tema se centrd en la luz en la arquitectura
islédmica, abordada a través del estudio, disefio y
construccién de celosfas materializadas a escala
111, con el fin de producir una experiencia sensorial
en base una experiencia luminica. La eleccién
de la escala real respondié a la necesidad de vivir
fendmenos arquitecténicos en su magnitud corporal,
lo que, seglin Cérdenas Merino et al. (2025) y Studio
Mumbai Architects (2011), favorece la comprension de
conceptos abstractos. El disefio del encargo consistid

en comprender las légicas geométricas implicitas
en el disefio de una celosfa isldmica tradicional de
la mezquita de Cérdoba, para concebir desde cero
un patrén que permitiese explorar el resultado en
términos de creacion de una atmdsfera luminica.

2.2. Diseio del ejercicio: de la teoria al
disefio

El programa del curso contempld 16 clases de 4
horas cada una, de las cuales 8 sesiones destinaron
parte de su tiempo al desarrollo del ejercicio, siendo
solo la dltima clase la que dedicé su totalidad
horaria. De esta manera, se integrd teorfa y practica
en el proceso pedagdgico. La Tabla 1 detalla las
fases y dedicacién horaria del ejercicio, el que se
desarrollé a partir de 10 grupos de estudiantes
pertenecientes al curso.

Las fases antes mencionadas se resumen como
una serie de procesos iterativos que partieron de
la comprension del acervo cultural detrds de la
construccién de las celosfas islédmicas, entendiendo
su contexto y localizacién (Figura 2). Las celosias
fueron disefadas a partir de abstracciones
geométricas derivadas del andlisis de los patrones
de la mezquita de Cdérdoba. Se identificaron
trazados, modulaciones y simetrias; luego se
diseflaron reinterpretaciones contemporaneas,
las que, como pie forzado para generar un disefio
original, consideraron tres capas de trazados, que
superpuestas conformarian una celosia.

Para el disefio y fabricacién de las celosias,
primero se dibujaron y se cortaron a mano en
tres ld&minas de cartén forrado de 8 X 16 cm y 1
mm de espesor. Posteriormente, se probaron en
visores a pequefia escala construidos en cajas de
20 X 40 x 60 cm y una perforacién de 2 cm de
didmetro para observar el interior.

Finalmente, se redibujaron en el software de dibujo
vectorial AutoCAD, para luego fabricarlas con una
cortadora l&ser en tableros MDF, generando asf tres
capas de 40 x 80 cmy 0,6 cm de espesor.

- Horas dedicadas
N° Fase Clases Actividades
por clase
Planteamiento del ejercicio. Docentes expusieron 3 celosias de
., o . . 0,5 horas
1 Seleccidn de una celosfa original de la Mezquita de Cérdoba. 1clase  la mezquita. 05 horas
Seleccién de una celosia por grupo. !
2 Andlisis y abstraccion geométrica de la celosia escogida. 2 clases  Retroalimentacién a los avances de estudiantes. 1hora
Redibujo de las celosias en un software de dibujo vectorial 1 hora
3 Disefio. Reinterpretar patrones en una nueva celosia. 2 clases  (AutoCAD). 1hora
Retroalimentacién a los avances de estudiantes.
4 Fabricacidn en cartén a varias escalas de las celosias escogidas.  1clase  Retroalimentacion a las celosias de carton cortadas en laser. 1hora
5 Visores: Modelo a pequefia escala 1:5 de un espacio iluminado 1 clase Visualizacion colectiva de los resultados. 1horas
Unicamente por la celosfa. Retroalimentacién a las celosias de cartén cortadas en laser. 1hora
6 Montaje de celosia a escala 1:1en un espacio acondicionado 1 clase Visualizacién colectiva de las celosfas fabricadas en MDF. 3 horas
y 0OScuro. Reflexiones estudiantiles. 1hora
Total 8 clases 14 horas
Tabla 1: Fases del ejercicio. (2025)
e6447



6447 Geometrla y luz. La experiencia luminica como estrategla dldactlca en Ia ensefanza de la arqmtectura
€ Nelson Manuel Arias-iménez, Maria Dolores Mufioz-Ret do, Diego Pablc lerino, Nicolas Andrés Moraga-Herrera

1 N7
L T X

X .
PR PIESCD
; A¥)¢. 20X u‘ "4 “

‘v.'O‘ v‘u ‘;v‘ PY

(IO A

Celosia original Analisis y abstraccion Disefio Prueba en carton Modelo pequefia escala Modelo escala 1: 1

Figura 2: Resumen del proceso de anlisis, disefio y factura de una celosia contemporénea inspirada en una celosia de la Mezquita de Cérdoba I. (2

La fase 6 se desarrollé en un espacio de iluminacion controlada, adaptando un auditorio
donde se cubrieron todas las entradas de luz. En el acceso principal se instalé un
bastidor opaco como soporte para las celosias (Figura 3). De este modo, se generd
un recinto oscuro donde la celosia operaba como Unica fuente de luz, permitiendo
vivenciar el fenémeno luminico en su dimensién corpérea y perceptual.

2.3. Medicién del aprendizaje

Para evaluar el impacto pedagdgico del ejercicio y triangular los hallazgos, se aplicaron
tres estrategias complementarias como una aproximacion metodoldgica exploratoria
cualitativa:

1. Observacion participante, en linea con Angrosino (2012), aprovechando la
interaccion sostenida entre docentes, ayudantes y estudiantes durante el semestre.

2. Registro fotogréfico, empleado como medio documental para analizar los procesos
y atmdsferas generadas, siguiendo la metodologia de McCarter y Pallasmaa
(2012) y Shirazi (2014).

3. Reflexién escrita del estudiantado, realizada al finalizar el ejercicio, en la que
describieron brevemente sus percepciones y aprendizajes derivados de la
experiencia.

Para la estrategia 3, inmediatamente después de la instancia de pruebas de las celosias
en el auditorio (10 minutos por cada prototipo), se solicité al estudiantado responder
por escrito una pregunta abierta como actividad de cierre de la sesién. El objetivo fue
identificar, en la extension de las respuestas, conceptos recurrentes que permitieran
detectar tendencias. La pregunta planteaba lo siguiente: ;Qué aprendizaje obtuvo en
la experiencia de vivenciar el fendmeno de luz logrado tras el montaje de las celosias?

Sus reflexiones fueron recolectadas de forma andnima y utilizadas exclusivamente
con fines analiticos. En la seccidn de resultados se incluyen extractos textuales entre
comillas, resguardando en todo momento el anonimato de los participantes.



ESTOA 31/ Vol 16 / 2027
e-ISSN: | 74
ISSN: 13

Figura 3: Montaje de la celosia en auditorio acondicionado. (2025)

Dado el caracter subjetivo y vivencial del fenémeno,
los datos obtenidos de estas respuestas fueron
estudiadas mediante andlisis de contenido siguiendo
el enfoque de Krippendorff (1997), que permite
formular inferencias reproducibles y contextualizadas
a partir de datos simbdlicos, vigente hoy en dia en el
campo de la educacién (Szabd et al, 2025).

2.4. Procedimiento de analisis de
contenido

Codificacion: El andlisis de las 82 reflexiones
escritas se desarrolld mediante un enfoque
inductivo de anélisis de contenido. En una primera
etapa, se aplicé codificacion abierta, registrando
palabras clave emergentes que sintetizaban las
ideas y percepciones de los estudiantes a partir
de sus respuestas. Posteriormente, se realizd una
codificacién axial, agrupando dichas palabras clave
en ocho categorfas de aprendizaje. A modo ilustrativo,
la categoria Luz y Sombra integrd respuestas que
contenian términos como “luz’; “reflejo’; “control de
luz"y "sombra’l

Unidad de andlisis y segmentacion: Se analizé cada
respuesta completa, permitiendo la multiasignacion,
es decir, los segmentos de texto no se restringieron
a una sola categoria si el estudiante vinculaba
varios fenémenos en una misma idea. Un ejemplo
representativo de esta segmentacion se observa
en el siguiente relato: “La luz entra de manera
regulada [Luz y Sombra] permitiendo visualizar
variadas formas que lo componen [Geometria],
generando un ambiente de privacidad y encanto a
la vez [Intimidad][Atmdsferas]’ Este criterio permitié
capturar la complejidad de la experiencia sensorial
sin reducirla a conceptos aislados.

Procedimiento de promediado y resolucién de
discrepancias: La codificacion fue realizada de forma
ciega por dos investigadores independientes. En los
casos donde hubo discrepancias en la asignacion de
categorfas, se optd por un método de promediado
de frecuencias. De esta manera, el valor final de

cada campo de aprendizaje no depende de la
vision de un solo observador, sino que refleja la
apreciacion ponderada de ambos, minimizando
el sesgo subjetivo.

Validacion de los datos: Para clarificar el valor y la
consistencia de cada dato, se calculd el porcentaje
de concordancia directa entre codificadores,
complementado con el coeficiente Kappa de
Cohen (k), ampliamente utilizado para medir el
acuerdo entre dos evaluadores en procesos de
identificacion de conceptos o estudios (Hanegraaf
et al, 2024). Este se define por la ecuacién:

x = (p,-p,)/(1-p,)

donde p, es la proporcion de acuerdo observado
entre ambos revisores y p, la proporcion de acuerdo
esperada por azar a partir de las distribuciones
marginales de cada evaluador. Para calcular dicho
coeficiente, se utilizé el software RStudio.

En el caso de la docencia en arquitectura, se
han realizado estudios similares aplicando esta
técnica de recopilacién de datos a partir de
encuestas (Bianchi, 2020; Ro y Bermudez, 2015).
Este procedimiento permitié identificar patrones
recurrentes en las percepciones del estudiantado
y evaluar la integracién entre conocimiento tedrico
y comprension proyectual.

3. Resultados
3.1. Proceso de diseio (fases 1a 5)

Los 82 estudiantes desarrollaron las fases 1, 2,
3,4y 5 en un total de siete clases. Cada grupo
reinterpretd con éxito diversos patrones de disefio
a partir de celosias preexistentes, logrando
constituir tres capas que en su superposiciéon
filtraban el paso de la luz. En total, se disefiaron
diez celosfas.
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Figura 6: Experiencia perceptual frente a las celosias montadas en el auditorio. (7019)

Durante las fases de anélisis, disefio y prototipado a
escala reducida. En 5 de los diez grupos, los primeros
esbozos en cartén dejaban pasar una cantidad de
luz mayor a la deseada, lo que se evidencid en las
fases 4y 5. A partir de estas pruebas, se observaron
ajustes progresivos en el disefo de los patrones y un
aumento de la participacion en las correcciones: el
estudiantado discutia entre pares como modificar el
espesor de los elementos, la densidad de las tramas
y la superposicién de capas para obtener sombras
mas definidas (Figura 4).

Respecto al interés por el ejercicio, durante las
fases 2, 3y 4 fue necesario insistir en la entrega
de avances y en la participacién en las instancias
de retroalimentacién. En cambio, en la fase 5
fueron los propios estudiantes quienes solicitaron
correcciones adicionales, extendiendo la clase de
revisién aproximadamente 30 minutos para comentar
los efectos luminicos observados en las maquetas.
En esta etapa, al probar las celosias en los visores
(modelos a pequena escala en las cajas de 20 x 40 x
60 cm, visibles en la Figura 4), los grupos verbalizaron
comparaciones entre los resultados obtenidos y las
celosfas histéricas analizadas, y mostraron particular
atencién a la forma de la sombra proyectada en
paredes y superficies interiores.

3.2. Vivencia a escala 1:1

La fase 6 consistid en la puesta a prueba de los
prototipos de celosias a escala 1:1. Se obtuvieron
diez celosias distintas (Figura 5), las que se
montaron en el auditorio acondicionado indicado
en la Figura 3.

Durante estas pruebas, los docentes y ayudantes
observaron que, al ingresar al auditorio, se producia
sistematicamente un momento de silencio en el
grupo, acompanado de un desplazamiento visual
hacia las zonas iluminadas por la celosia. Pasados
unos minutos con cada montaje, fue recurrente
que el estudiantado extendiera sus manos hacia
los haces de luz (Figura 6), explorando la forma
de la sombra sobre la piel o el suelo.

También se registraron movimientos de
acercamiento y alejamiento al plano de la celosfa,
con el fin de comprobar cambios en la intensidad
de la luz, el grado de exposicién y la sensacion
de intimidad. En varios casos, algunos estudiantes
salieron del auditorio y volvieron a entrar para
comparar la diferencia entre interior y exterior.

El grupo docente registré comentarios espontaneos
sobre la temperatura del espacio, la percepcion
del aire y el sonido ambiente, asociados al cierre
del auditorio y a la concentracion de la luz en un
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Unico plano. Estas reacciones contrastaron con las
etapas previas, sobre todo con relacién a los visores
(Figura 4), donde el foco de atencién se concentrd
principalmente en la forma de la sombra y en la
eficacia geométrica del patrén.

En cuanto a las reflexiones escritas de los estudiantes,
ante la pregunta ;Qué aprendizaje obtuvo en la
experiencia de vivenciar el fenémeno de luz logrado
tras el montaje de las celosias?, se revisaron las
82 respuestas mediante andlisis de contenido. Se
detectaron ocho campos de aprendizaje, siendo los
mas representativos: luz y sombra, con 61 repeticiones;
intimidad y privacidad, con 35; atmésferas, con 34; y
geometria, con 21 (Figura 7).

A continuacién, se detallan las categorias con
evidencias extraidas de las reflexiones escritas:

Luz y sombra: Esta categoria dominé los relatos,
centréndose en la capacidad de la celosfa para "sacar a
la luz de su estado natural, direccionédndola y reflejando
el mismo disefo” Los estudiantes destacaron que "la
luz entra de manera regulada.. permitiendo visualizar
variadas formas que lo componen”y cémo la sombra
genera un "patrén armonico que se repite’

Intimidad y privacidad: Se vinculé estrechamente con
el "efecto de cortina’, definido por los estudiantes como
la posibilidad de "ver hacia el exterior acercdndose a
la celosia” pero manteniendo la “privacidad cuando
ellos [los musulmanes] oran' Esta percepcién de
“aislamiento del exterior” fue clave para comprender
la funcién social del dispositivo histérico.

Atmosferas: Los relatos describen la creacién de un
"espacio en penumbra” que genera una “percepcion
del espacio.. haciéndolo sentir més pequefio y grato”
Para muchos, el resultado fue un "ambiente de
privacidad y encanto a la vez’, o incluso un “ambiente
importante y complejo” derivado del control de la
incidencia solar.

Intimidad y Atrmdaf G

Practica y técnicas

Geometria: El aprendizaje se centrd en la "exactitud
de las formas” que resalta la "perfeccion que busca
representar la arquitectura isldmica’ Los estudiantes
internalizaron conceptos como la “continuidad
de lineas.. sin inicio ni fin" y el desafio de lograr la
sensacién de "infinito” en el marco de la celosfa.

Practicas y técnicas constructivas: Los estudiantes
valoraron la "importancia de ser pulcro en el trabajo”
para lograr los efectos luminicos. Destacaron el
aprendizaje del "manejo del programa AutoCAD"
y la dificultad de "hacer calzar las capas” para que
el disefio digital coincidiera con la fabricacién en
madera MDF.

Control del aire: Aunque el ejercicio era luminico,
surgié la comprensién de la celosia como un elemento
que otorga "beneficios (sombra, ventilacion, privacidad,
etc.) sin uso de alguna energfa’ Se identificé como
un “elemento arquitecténico que regula y permite el

ingreso de la luz y ventilacién natural’

Belleza: La experiencia estética se describié como una
"figura atractiva y atrapante’, sefialando que “la simetria
nos da la sensacion de belleza" Los estudiantes
concluyeron que el disefio genera una “elegancia y
relevancia” que trasciende lo funcional.

Utilidad: Se reconocié a la celosia como un “elemento
funcional y estético” y un "dispositivo arquitecténico
que articula técnica, geometrfa y atmésfera’”

Respecto a la fiabilidad del andlisis de contenido
alcanzado por los dos revisores (Figura 7), seis de las
ocho categorias obtuvieron un grado de concordancia
sustancial (entre 0,6 y 0,8) de acuerdo con el
coeficiente kappa de Cohen. El campo intimidad
y privacidad alcanzé un grado de concordancia
casi perfecto (entre 0,8 y 1,0), mientras que utilidad
obtuvo un grado de concordancia perfecto (1,0). Estos
valores respaldan la consistencia del proceso de
codificacién y la validez de los patrones detectados
en las respuestas.

privacidad ia constructivas Belleza Control del aire Utilidad
0,92 0,67 0,75 0,65 0,77 0,79 1
Sustancial Casi perfecto ial ial ial S ial ial Perfecto

Figura 7: Campos de aprendizaje detectados de acuerdo con repeticién promediada de conceptos clave. Se indica bajo cada campo la concordancia
alcanzada entre los revisores, de acuerdo con el coeficiente kappa de Cohen. (2019
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Figura 8: Silencio y contemplacién de las celosias en auditorio.
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3.3. Dificultades y desafios

A partir de la observacién participante de docentes y ayudantes, junto con las
reflexiones del estudiantado, se identificaron ciertas tensiones operativas y cognitivas
presentes en algunos momentos y grupos del proceso. Si bien estas situaciones no
fueron generalizadas, sino particulares, resultan especialmente valiosas en tanto
permiten visibilizar aspectos criticos que inciden en el desarrollo de la experiencia y
orientan posibles ajustes del dispositivo pedagdgico.

En algunos casos, la dimension fenomenoldgica tendio a diluirse frente a un enfoque
predominantemente matemaético y geométrico, centrado en célculos y trazados, lo que
desplazé aspectos como la atmdsfera o el asombro. A ello se sumaron dificultades
asociadas al uso de herramientas digitales, particularmente AutoCAD, cuyo manejo
desigual generé desequilibrios en la carga de trabajo.

Por otra parte, la transicion desde el disefio a la materializacion evidencio fricciones
técnicas y logisticas, tanto en el ajuste preciso de las capas como en la disponibilidad
de servicios para el corte de las celosias. En paralelo, la dindmica del curso propicio,
en algunos casos, procesos de comparacion entre pares que llevaron a complejizar
innecesariamente las propuestas, motivados por la percepcién de que "otros grupos
tenfan capas mucho mas llamativas'

Finalmente, se observaron discrepancias en la toma de decisiones colectivas cuando no
existia consenso en los criterios estéticos, asi como episodios de frustracion asociados
al trabajo en escalas reducidas. En este Ultimo caso, algunos estudiantes sefialaron
que "el méas minimo error significaba empezar de nuevo’, lo que transformé el proceso
en una exigencia técnica que, en ocasiones, desplazd la exploracion luminica.

4. Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos aportan indicios significativos ante la hipétesis planteada
—que la vivencia directa de una condicién espacial a escala real puede transformarse
en conocimiento proyectual para transmitir conceptos arquitecténicos abstractos—.

La emergencia espontédnea de un vocabulario fenomenoldgico en los relatos
estudiantiles (luz, sombra, intimidad, atmdsfera) sugiere que el ejercicio facilité una
cognicién encarnada. El asombro observado durante el montaje (Figura 8) coincide
con lo planteado por Pallasmaa (2006) ya en 1996, y Séez Gutiérrez et al. (2025). En
este sentido, el silencio y la exploracién tactil de los haces de luz pueden interpretarse
como indicios de una comprensién del espacio que se apoya en la integracién de lo
visual, lo hdptico y lo atmosférico.

Desde una dimensién fenomenoldgica, la evidencia refuerza que la luz, tratada como
materia pedagdgica, estructura atmdsferas capaces de evocar respuestas emocionales.
La correspondencia entre las percepciones del estudiantado y las propiedades
histéricas de la celosia isldmica como regulador de privacidad y visién —seguin
analizan Kenzari y Elsheshtawy (2003)— indica que el ejercicio permitié una relectura
situada de las celosias de la Mezquita de Cérdoba a través del propio sensorium. Esta
aproximacion permite concretar la naturaleza vivencial de la arquitectura, superando
la limitacién de la palabra escrita denunciada por autores como Holl et al. (1994) y
Bermudez (2008).

La dimensién colectiva del proceso, tanto en el trabajo en grupos como en la
observacion compartida de los resultados, aparece, ademés, como un componente
relevante para el desarrollo de la empatia perceptual y del pensamiento proyectual
colaborativo, en linea con estudios que destacan el rol del aprendizaje entre pares
en la educacién arquitecténica (Wang, 2025).

Estos hallazgos se inscriben en una linea de trabajos que consideran las précticas
corporales y materiales como fuentes de conocimiento arquitecténico y recurso
pedagdgico, donde el acto de dibujar, modelar, construir o habitar a escala 1:1 activa
formas especificas de cognicion espacial que exceden el discurso verbal (Bizzotto,
2022; Cérdenas Merino et al, 2025; Cimsit Kos et al, 2025). La experiencia con las
celosfas puede entenderse como un dispositivo que pone en juego el cuerpo del
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Figura 9: Estela de luz capturada en fotografia por la oscuridad del auditorio. (”

estudiantado como mediador entre geometria, luz y
espacio, consolidando aprendizajes que no dependen
Unicamente de la explicacién tedrica (Figura 8).

Lo anterior permite sefalar que la principal
contribucién del presente estudio reside en la
validacién de una metodologia que transforma
los cursos tedricos en laboratorios activos de
experimentacion proyectual, superando la tradicional
escisién entre teorfa y practica. Como ilustra la Figura
9, al convertir la luz en materia pedagdgica y vincular
la herencia formal de la arquitectura isldmica con
herramientas contemporéneas de fabricacién digital,
el estudio genera evidencia empirica de que la
vivencia fenomenoldgica 1:1 favorece una cognicién
encarnada en las etapas fundacionales de la carrera,
De este modo, la luz se revela como un instrumento
diddctico transversal capaz de mediar entre materia,
atmdsfera y percepcion, situando esta experiencia
en didlogo con lineas de investigacién que estudian
la cognicion espacial y el mantenimiento de imagen
en entornos tridimensionales (Akdogan et al, 2025;
Kirkan et al, 2025).

No obstante, se debe subrayar que esta experiencia
no constituye una sustitucion de la visita fisica al sitio
histérico o a una obra de arquitectura.

El modelo a escala real permite reinterpretar una
condicién luminica, pero prescinde de factores
ambientales complejos como la latitud, la temperatura
o la materialidad original, que repercuten en otros
aspectos relevantes del habitar, como el sonido
(Alambeigi et al, 2024), el tacto o incluso el olor
(Zumthor, 2010).

Por otro lado, los desafios observados demuestran que
estas didacticas no garantizan autométicamente una
cognicién encarnada. El aprendizaje fenomenoldgico
puede verse mermado por la friccion operativa del
proceso, donde aspectos como el desequilibrio en
competencias digitales y la fatiga del prototipado
manual pueden desplazar el asombro sensorial hacia
un distanciamiento analitico. Lo antes planteado,
advierte la necesidad de mediar los esfuerzos técnicos
de tal forma que no sean demasiado demandantes
para el estudiantado, donde el dispositivo pedagdgico
pueda correr el riesgo de convertirse en un obstaculo
operativo antes que en un facilitador de la experiencia
arquitectdnica situada.

Esto ultimo lleva a plantear la idea de que se debe
tomar una distancia temporal entre la factura del
dispositivo y la experiencia luminica, para asi generar
una distancia entre los estudiantes y su obra, con
objeto de neutralizar la carga analitica que pueda
venir del desarrollo técnico en funcién de una
experiencia sensorial mas pura y fenomenoldgica.

Finalmente, en términos metodoldgicos, el estudio
reconoce limitaciones por su caracter exploratorio
cualitativo. La ausencia de un grupo de contraste o
de mediciones longitudinales impide asegurar que
estos aprendizajes permaneceran a lo largo de la
trayectoria formativa de los estudiantes.

Futuras lineas de investigacién podrian considerar
estudios de mayor duracién, y/o integrar
metodologias de la neuroarquitectura (Ezzat
Ahmed et al, 2021, Medhat Assem et al, 2023)
para medir cuantitativamente el impacto de estas
configuraciones sensoriales en el bienestar y el
comportamiento humano, en linea con los trabajos
de Leonards et al. (2025) y Attaianese et al. (2025).
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