| ACCESIBILIDAD UNIVERSAL
Y DISENO PARA TODOS

LA NEUROARQUITECTURA
Y LOS ESCENARIOS EDUCATIVOS
INCLUYENTES

NEUROARCHITECTURE AND INCLUSIVE
EDUCATIONAL SCENARIOS

MARIA DEL PILAR PINZON RUEDA

Fundacion Unicornio
0000-0003-0327-9169

Es evidente que, a pesar de que en los tltimos
cien afios la tecnologia y los modelos peda-
gogicos han avanzado de forma significativa,
los escenarios educativos conservan notables
similitudes con los de la escuela tradicional:
salones cerrados con un tablero de tiza que ha
sido cambiada por una pizarra con marcadores
0 por un proyector; y salones donde el docente
sigue siendo el lider del proceso educativo, y
no como plantean las teorias constructivistas,
en las que el nifio o los estudiantes de la insti-
tucion son el centro del proceso de aprendizaje.
Eberhard (2009a), cofundador de la Academy of
Neuroscience for Architecture (ANFA), sostiene
que las neurociencias, asi como la biofilia y la
psicologia ambiental, pueden facilitar que tanto
tedricos de la educacién como arquitectos y
disenadores creen espacios arquitectonicos
enriquecidos que promuevan experiencias de
aprendizaje para todos.
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It is evident that, even though during the last 100
years, technology and teaching approaches have
advanced significantly, the educational settings
remain remarkably similar to the traditional
closed room with chalk and blackboard that has
been replaced by a whiteboard with markers
or a video projector but nothing more. We still
have classrooms where the teacher is the leader
of the learning process and not, as construc-
tivist theories suggest, where the students are
the center of the process. John Eberhard (2013),
the co-founder of the Academy of Neuroscience
for Architecture (ANFA), argues that neurosci-
ence, biophilia, and environmental psychology
can help educational theorists, architects, and
designers to create architectural spaces that
promote learning experiences for all.

accessibility, cognitive accessibility, cognitive
disabilities, neuroarchitecture, neuroscience,
universal design, wayfinding
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Al ingresar a algin espacio, ya sea una escuela, un museo o un parque de
diversiones, existe una conexion entre este y las sensaciones y percepciones
que produce en quien lo visita. Su experiencia en el lugar estd mediada tanto
por recuerdos previos como por experiencias de otros lugares. Asi, en pocos
segundos, una persona puede divisar si serd o0 no una grata experiencia visitar
ese lugar.

Desde hace mucho tiempo, los investigadores de la arquitectura y el disefio
siempre han tenido en cuenta la influencia que ejercen dichos lugares en las
percepciones que estos generan en las personas. De esta manera, diversas
civilizaciones y culturas han delimitado los espacios que habitan dando toques
particulares a los espacios sagrados, plazas, hogares y todos aquellos que sean
de gran importancia para la comunidad.

Asi surge la neuroarquitectura como una ciencia que rescata la importancia
de la influencia de los espacios en los procesos de pensamiento y cognitivos
del ser humano. Vitruvio, arquitecto del siglo 1 a. de C., consideraba que
la arquitectura debia ser una disciplina que habia de nutrirse de diferentes
ciencias; en tal sentido, la neuroarquitectura se constituye como un didlogo
bidireccional entre las neurociencias y el disefio y la construccién de espacios
arquitectonicos, enfocando sus estudios en evidenciar cémo se relaciona esta
dualidad entre mente y espacio fisico.

En el ambito educativo, la neuroarquitectura cobra mayor relevancia,
puesto que es innegable que el espacio donde se desarrollan los procesos de
aprendizaje es un factor preponderante en la generacion de conocimiento y en
la motivacion para abrir diversos tipos de inteligencias. Tal como lo plantean
Gardner y Hatch (1989) en su teoria de las inteligencias multiples, los seres
humanos tienen la capacidad de desarrollar cada tipo de inteligencia hasta un
nivel éptimo de desemperfio, y es entonces cuando el espacio se convierte en
un elemento provocador del aprendizaje, y el confort o incomodidad que en él
se produzca favorece o perjudica las experiencias cognitivas.

En la actualidad, cada dia cobra mayor importancia el concepto de escuela
incluyente o escuela para todos; sin embargo, para convertir la escuela en
un espacio para todos, se debe trabajar fuertemente en la transformacion
de los espacios educativos, teniendo en cuenta los nuevos aprendizajes
sobre las neurociencias y la neuroeducacion. Dentro de la escuela es vital
la implementacién de los criterios del disefio universal para todos y la
accesibilidad, puesto que es imprescindible crear escenarios educativos que
promuevan los procesos de aprendizaje para todos.

A pesar de que en Colombia desde la Ley 361 de 1997 se viene hablando
de la educacion inclusiva, es evidente que aun falta mucho por hacer para
considerar que las escuelas son realmente inclusivas. Por eso, es importante
generar acciones de difusion sobre el tema para que se abran vias de conexion
entre la arquitectura y la educacién, a fin de humanizar la arquitectura de
forma mas contundente.
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La neuroarquitectura enfocada en el aprendizaje propone un didlogo entre
la manera como el cerebro percibe, aprende, disfruta y recuerda, y el disefio
de los espacios que recorre y frecuenta. Su principal objeto de estudio es el
cerebro y su forma de relacionarse con el espacio. Durante afios, diferentes
modelos pedagdgicos, como el método Montessori, han realizado propuestas
en las cuales la manera como se disponen los espacios de aprendizaje crea
experiencias significativas que propician mejorias en el desempefio académico
e intelectual de los estudiantes.

Existen teorias del color, de la luz, de los tipos de materiales que se usan,
etcétera. La escuela se representa como un lugar lleno de color y magia visual,
con posteres, letras e imagenes. Sin embargo, hay un sector de la poblacion
que ha sido segregada por siglos de los espacios de aprendizaje: los nifos con
alguna discapacidad y todos aquellos que enfrentan a diario barreras para el
aprendizaje. Barreras actitudinales, arquitectonicas, barreras para el acceso a
la informacion y barreras para el desarrollo de habilidades cognitivas.

Vale la pena recordar que el articulo 9 de la Convencion sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas, del 13 de diciembre del
2006, considera que acceder y comprender facilmente los entornos y servicios
de uso publico es un derecho universal. Por tanto, esta propuesta tiene por
objetivos:

o Ser una guia para los colegios y profesionales de la educacién sobre
como podemos diseflar escenarios educativos mucho mds sensi-
bles y cercanos a todos los nifios, haciendo un anilisis del espacio
arquitecténico escolar desde los principios de la neuroarquitectura.
De esta manera, brindaremos condiciones de seguridad, confort y
autonomia.

o Analizar los beneficios que tiene la implementacion de los principios
de la neuroarquitectura en la educacién inclusiva de nifios con disca-
pacidad cognitiva.

o Recopilar la bibliografia relacionada con el tema de neuroarquitec-
tura en escenarios educativos.

o Plantear una propuesta que mejore el disefio de escenarios educa-
tivos para que faciliten la educacion inclusiva desde el enfoque del
disefio universal.

o Identificar como la neuroarquitectura aplicada al espacio educativo
puede potenciar el desarrollo de funciones mentales superiores en
nifos con discapacidad cognitiva.

Disefar espacios arquitectonicos que respondan a las necesidades educativas
de los ninos de hoy y de las generaciones futuras es una necesidad cada vez mas
palpable en las instituciones educativas. La influencia que ejercen los espacios
en las diferentes emociones y sensaciones de los seres humanos ha sido materia
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de estudio desde mucho tiempo y en diferentes civilizaciones y culturas. El
disefio de lugares de culto o sagrados, la manera de distribuir los hogares, las
conformaciones de las plazas y centros de importancia en una comunidad
siempre han despertado inquietud en los investigadores, que consideran que
el espacio afecta al ser humano y genera modos de vida diversos, acordes a las
disposiciones de los lugares que habita o recorre.

A continuacidn, se explicitardnlos principales hallazgos dela neuroarquitectura
para crear escenarios educativos accesibles e incluyentes.

ASPECTOS GENERALES DE LA NEURCARQUITECTURA

La neuroarquitectura es una disciplina que se dedica a promover un didlogo
entre las neurociencias y el disefio del proyecto arquitectonico. Gutiérrez
(2018) considera de vital importancia generar acciones entre estas dos areas
del conocimiento. Quinceno Castrillén (2009), por su parte, enfatiza en lo vital
que es crear un didlogo entre las disciplinas enfocadas en 4mbitos educativos.

Otro factor, como lo plantea Mombriedo Lozano (2019), es como las funciones
mentales superiores, tales como memoria, atencion, aprendizaje y lenguaje,
deben ser objeto de estudio de quienes estén desarrollando un proyecto
arquitectonico de tipo educativo. Montiel Vaquer (2017) rescata los estudios
realizados en la llamada psicologia ambiental, como predecesores de la actual
neuroarquitectura, y les da una valiosa importancia en la creacion de espacios
y ciudades autosostenibles.

Para llegar a la generacion de proyectos arquitectonicos incluyentes, es muy
importante realizar la valoracién de proyectos ya existentes. Raed6 y Atrio
Cerezo (2018) hacen una revision de diversos lugares que tomaron como centro
la accesibilidad y el disefio universal. Bose (2009), por su parte, llama la atencién
sobre la importancia del uso de la neuroarquitectura para promover, por medio
de la educacion inclusiva, el desarrollo de los pueblos. Barliana et al. (2016) se
concentran en una investigacion que compara las edificaciones de formacién
vocacional para jovenes con discapacidad, disefiadas y construidas en dos
ciudades: Singapur, capital del pais del mismo nombre, y Chiba, en Japén.

Hitch et al. (2016), por su parte, profundizan en un aspecto muy interesante:
como el estudio de conceptos de neuroarquitectura, tales como accesibilidad y
disefio universal, mejora las actitudes de los estudiantes de arquitectura frente a
la discapacidad. Por otro lado, Paiva y Jedon (2019) analizan cémo los espacios
pueden provocar modificaciones en el cerebro de las personas.

APORTES DE LA NEUROARQUITECTURA A LA CREACION
DE ESCENARIOS EDUCATIVOS INCLUYENTES

Es evidente que, a pesar de que en los tltimos cien afos la tecnologia y los
modelos pedagégicos han avanzado de forma significativa, los escenarios
educativos conservan notables similitudes con los de la escuela tradicional:
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salones cerrados con un tablero de tiza que ha sido cambiado por una pizarra
con marcadores o por un proyector; y salones donde el docente sigue siendo el
lider del proceso educativo, y no como lo plantean las teorias constructivistas,
en las que los nifios o los estudiantes son el centro del proceso de aprendizaje.

Eberhard (2009a), cofundador de la Academy of Neuroscience for
Architecture (ANFA), sostiene que las neurociencias, la biofilia (amor a la
vida) y la psicologia ambiental pueden facilitar que tanto los tedricos de la
educacion como los arquitectos y disefiadores creen espacios arquitectonicos
enriquecidos que promuevan experiencias de aprendizaje para todos.

Por su parte, Bingler (1995) rescata la importancia de que la comunidad
educativa analice el impacto de las edificaciones y los entornos de aprendizaje en
funcién de su relevancia cultural y emocional. En la actualidad, las instituciones
educativas estdn llamadas a promover espacios que tengan en cuenta las nuevas
tecnologias, espacios incluyentes basados en los principios del disefio universal
y donde se evidencie la influencia de modelos pedagdgicos, tales como los de
Reggio Emilia (1945) y Montessori (1912), y teorias pedagdgicas como la de las
inteligencias multiples de Howard Gardner (1983).

La escuela, mas alla de ser un centro de aprendizaje, es un espacio multicultural
que debe proveer progreso a todos los miembros de una comunidad. Por eso,
sus espacios tienen que ser coherentes con nuevas miradas de la educacion,
pero también con el sentir de los nuevos nifios y jovenes que, al haber nacido
en un mundo mediado por la tecnologia, requieren espacios que respondan
tanto a sus necesidades como a sus inquietudes. En tal sentido, deben despertar
de forma diversa sus deseos de aprender para la vida; desligarse de las miradas
de la educacion tradicional, que enfoca los aprendizajes en la memoria,
la disciplina y el cimulo de informacion; y promover pedagogias donde el
estudiante es el centro del proceso de aprendizaje y donde se privilegia la
creatividad y la innovacién. Es asi como, aunque la neuroarquitectura no es
una disciplina nueva, los avances que con ella se pueden realizar son infinitos.

La Academy of Neuroscience for Architecture (ANFA), creada hace una
década, considera que durante los proximos afios el avance en materia de
neuroarquitectura ird creciendo de forma exponencial, teniendo como eje
consolidar una tendencia de relacionar los efectos del espacio con los procesos
de aprendizajes significativos para todos (Eberhard, 2009b).

Desde el aio 2003, la ANFA ha realizado diversas investigaciones y workshops
que han incluido tanto a arquitectos expertos en temas de diselo como
a neurocientificos y neuropsicélogos. De estos encuentros han derivado
mas de setenta u ochenta hipdtesis de investigacion para tesis doctorales y
posdoctorales. Se resaltan cinco areas de vital importancia en relacién con los
sistemas cerebrales: (i) sensacion y percepcion, especificamente enfocada en
como perciben nuestros sentidos, vista, gusto, olfato, tacto; (ii) aprendizaje
y memoria, codmo aprendemos y memorizamos lo que aprendemos; (iii)
toma de decisiones y la manera en que proyectamos cuales seran las posibles
consecuencias de nuestros actos; (iv) emocién-afecto, por qué y cémo
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gestionamos nuestros estados emocionales; (iv) movimiento, la manera como
el individuo se relaciona con su entorno y se desenvuelve de forma cotidiana
(Eberhard, 2009b).

La neuroarquitectura, como concepto, no ha sido tan abordada en
investigaciones como otros tipos de estudios neurocientificos. La mayor parte
de las referencias bibliograficas hacen alusién al centro de neurociencias en
arquitectura, como promotores y creadores del concepto. Por tanto, en esta
propuesta de intervencion, se realizard un recorrido tedrico de algunos de los
aspectos mas relevantes que han servido como aproximaciones al concepto
de neuroarquitectura, en particular a aquellos aspectos que desarrollan la
importancia del diseno de espacios accesibles para todos, incluyendo a las
personas con discapacidad.

Rodriguez et al. (2016), por medio de entrevistas a docentes, identifican
importantes aspectos del disefio de espacios educativos. En su investigacion,
afirman que todos los docentes entrevistados consideran fundamental el
papel que tiene el espacio en el logro de las metas y objetivos académicos.
A continuacion, enumeran los aspectos més destacados por los profesores:
iluminacién natural, espacios y dimensiones adecuadas, condiciones térmicas,
accesibilidad en el centro y en el aula, ventilacion natural, proteccion frente al
ruido, orientacion solar. Sin embargo, algunos otros no fueron vistos como
importantes, tales como la versatilidad del espacio y la distribucion interior.
De igual manera, el estudio alude a sugerencias arquitectonicas para alentar y
promover el vinculo social y emocional de los estudiantes de diversos cursos
profesionales.

Campora (2019) considera que las neurociencias surgen para dar respuesta a
la pregunta por los procesos del cerebro y el sistema nervioso, y como a través
de ellos percibimos, sentimos, pensamos y recordamos informacién nueva y
antigua; pero también para explicar cdmo se logra un equilibrio entre espacios
mentales y fisicos. De igual manera, establece que tanto el estudio del cerebro
como del sistema nervioso permiten descubrir la riqueza multisensorial que se
requiere para los procesos de aprendizaje, los cuales involucran el uso de todos
los sentidos. Dicha estimulacion busca mejorar las condiciones de vida de la
poblacién con discapacidad, y es alli donde la labor del arquitecto se vuelve una
pieza vital en la generacién de conocimientos y/o comportamientos, y donde
la arquitectura trasciende lo material y se transforma en un eje principal que
aborda aspectos existenciales profundos que estan por encima de lo material
del espacio.

Campora (2019) explica que la neuroarquitectura es un concepto de gran
relevancia al momento de la creacion del disefo, puesto que, mas del 90 % del
tiempo que el ser humano se mantiene en vigilia, se relaciona con edificaciones
que no se encuentran suficientemente bien disefiadas para generar confort
y bienestar. Por tanto, es vital el estudio de las neurociencias para poder
aprender como el sistema nervioso interpreta y asimila los espacios en su
continua convivencia.
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Parametros para aplicar la neuroarquitectura en los escenarios educativos
Eberhard (2009b) plantea tener en cuenta cuatro aspectos primordiales a la
hora de disenar espacios:

1. El sentido emocional del entorno. Numerosos neurocientificos han
enfatizado en la importancia que tiene la emocion en los procesos de
ensenanza-aprendizaje. La neuroarquitectura subraya el poder de los
espacios arquitectdnicos para impactar de forma positiva o negativa
sobre el individuo que aprende. Herbert (1998), por su parte, senala
que aquellas escuelas que brindan entornos participativos y cohe-
rentes con las necesidades de la mayor cantidad de alumnos logran
que ellos respondan ante dichos escenarios de forma respetuosa, y se
motivan de manera mas placentera a interactuar con la escuela y a
generar mayores relaciones y vinculos con sus pares (como se cita en
Eberhard, 2009b).

2. Las proporciones del espacio. Meyers-Levy y Zhu (2009, como se cita
en Eberhard, 2009b) realizan una investigacion donde comparan
dos grupos de alumnos de forma independiente e identifican que
los techos altos permiten que los estudiantes piensen de forma mds
diversa, les hace ser mas creativos, dar soluciones a retos mayores;
en cambio, los techos bajos son mejores para desarrollar trabajos que
requieran mas concentracion.

3. Iluminacién del entorno. El componente luminico también cons-
tituye un factor para tener en cuenta a la hora de crear espacios
educativos que respondan a las necesidades de aprendizaje. Tanner
(2014) se ha interesado en analizar el efecto de las diversas intensi-
dades de luz usadas en los espacios educativos, por lo que realiz6 un
estudio con escolares suecos en el que comprobd que, cuando un
estudiante era ubicado en un salén con bajo nivel de luminosidad,
se presentaba un alteracion significativa en sus niveles de cortisol;
cuando los nifios no dormian lo suficiente y, ademas, se enfrentaban
a aulas con mala iluminacién, podian sufrir incluso efectos similares
al denominado jet lag; esto pasaba no solo cuando se presentaban
condiciones inadecuadas de iluminacion, sino también cuando se
usaba de manera excesiva las pizarras digitales.

4. Ubicacién y relacion con el exterior. Tanner (2014, citado en Eberhard,
2009b) se ha interesado en analizar el efecto que tiene en el estudiante
el estar en un escenario educativo que forme parte de un espacio
natural, aunque para algunos autores un aula que tenga vista hacia
un lugar abierto puede ser un detonante de distraccién. Autores como
Tanner consideran que puede ser un relajante natural de la vista y
ayuda al estudiante a generar mayores niveles de concentracion.

LA NEUROARQUITECTURA Y LAS EMOCIONES [

Segtin Ekman (2003, como se cita en Paiva & Jedon, 2019), existen seis
emociones universales: miedo, disgusto, ira, felicidad, tristeza y sorpresa.
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Asimismo, expresa que las emociones delimitan las maneras en que las
personas perciben el mundo y, a la vez, se convierten en un filtro para vivir
los entornos. Cuando una edificacion afecta las emociones de una persona,
esta se relaciona con el ambiente de una forma particular. Son tan importantes
tanto las emociones como las funciones mentales, la atencion y la memoria,
y trabajan de forma conectada en la creacion de aprendizajes. Las emociones
hacen que los aprendizajes se prolonguen en el tiempo.

Paiva y Jedon (2019) consideran fundamental que los arquitectos que
disenan escenarios educativos tengan en cuenta el impacto que un escenario
enriquecido puede generar en la neurogénesis y la neuroplasticidad cerebral
de los nifios. Sin embargo, alertan de no confundir los espacios enriquecidos
con la saturacion de estimulos, que provocaria distracciéon y desorden.

Los entornos desordenados y cadticos ocasionan en el nifo efectos negativos
en la salud fisica y mental. Los espacios son generadores de bienestar o estrés
a corto y largo plazo, dependiendo de la cantidad de tiempo que sea expuesto
el individuo. Factores sencillos como la distancia que hay a los servicios
sanitarios, o la sefalética que permita orientarse en el espacio pueden
disminuir el estrés de forma significativa.

ASPECTOS QUE FAVORECEN LA CREACION DE ENTORNOS EDUCATIVOS
INCLUYENTES

Para que un espacio educativo sea un lugar para todos, se deben tener en
cuenta algunos aspectos como los siguientes:

Accesibilidad

Siempre que se toca el tema de la accesibilidad, se habla de respeto a los
derechos de todos. Aragall (2010) define accesibilidad como una caracteristica
que permite que todos los entornos y espacios puedan ser utilizados por todas
las personas, incluso por aquellas que tienen discapacidad, y sin discriminacién
por género, cultura o edad. Propone que al respecto se deben considerar seis
caracteristicas:

1. Respetuoso: sin exclusiones, atendiendo a la diversidad de personas.
2. Seguro: tener en cuenta minimizar accidentes.

3. Saludable: promover la actividad fisica y no generar riesgos a la
salud.

4.  Funcional: que los espacios sirvan para lo que fueron disenados.
5. Comprensible: claridad en los recorridos.
6. Estético: atractivo, para generar mayor aceptacion en los usuarios.

Es imprescindible tener en cuenta, como afirma Aragall (2010), que cuando
un espacio es accesible, no solo es mejor para los nifos con discapacidad,
sino que facilita los procesos para todos. Las rampas pueden ser usadas por
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ninos y maestros que lleven carga extra, o por los empleados de la limpieza o
de la cafeterfa. Una iluminacién que favorezca a un estudiante de baja vision
sera 1til también para cuidar la vision de otros nifos y de los maestros. Un
pavimento que sea antideslizante en seco o en mojado disminuye la posibilidad
de accidentes.

Accesibilidad cognitiva
Brusilovsky Filer (2014) define asi la accesibilidad cognitiva:

Disposicién al alcance de todas las personas que se desenvuelven con
autonomia (en el entorno, las infraestructuras y los servicios) de los
espacios de uso publico (propiedad publica y privada), los objetos y los
servicios. Deben disenarse de forma comprensible y al alcance de sus
capacidades y cualidades cognitivas. (p. 225)

Esta disposicion debe tener en cuenta las habilidades y capacidades cognitivas
de las personas con y sin discapacidad, analizar las funciones mentales y todos
los aspectos que puedan ser relevantes en la relacion del sistema nervioso
central y el espacio arquitectdnico.

De igual manera, Brusilovsky Filer (2014) identifica algunas estrategias
para la orientacidon espacial, que es parte fundamental de la accesibilidad
cognitiva:

1.  Romper el efecto laberinto, el cual constituye un riesgo de confundir
al usuario.

2. Darle relevancia al espacio distal, aquel que el usuario controla, ya
sea por su memoria o por su percepcion visual.

3. Proveer una logica en las estructuras espaciales para que no se
basen en encrucijadas, repeticiones y otras dificultades de calidad y
cantidad.

4. Proveer aspectos orientadores que estratégicamente se dispongan en
las zonas complejas, solo si es necesario introducirlos.

5. Incorporar solo elementos que permitan sacar referencias e inferen-
cias, siempre facilitando la experiencia del usuario. Se debe crear una
relacién amigable entre individuo y entorno.

6. Usar un idioma de fécil recordacion y que esté dentro del dominio
del publico en general.

7. Promover recursos que hagan comprensibles los entornos por medio
de cualidades espaciales.

Wayfinding y disefios de sistemas de orientacién espacial

Garcia (2012) define el concepto de wayfinding como “encontrando el
camino’, aunque de forma comun se entiende como el proceso de orientacién
usando informacioén del entorno. Es un ejercicio cognitivo que una persona
realiza cuando necesita saber como llegar a un lugar o como desplazarse en
algtin espacio, ya sea abierto o cerrado. Garcia (2012) identifica, ademds, tres
procedimientos necesarios en el proceso de orientacion:
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1. Procedimiento perceptivo. Es lo que captan nuestros sentidos,
depende de la capacidad de cada individuo.

2. Procedimientos cognitivos. Es el procesamiento de la informacion
captada, almacenamiento y toma de decisiones deductivas. Se debe
generar un esquema de ruta, constituido por tres componentes:
punto de partida, camino y punto de llegada.

3. Procedimientos de interaccion. En la medida que una persona realice
recorridos secuenciales al mismo lugar, creard un mapa mental de
rutas que serd actualizado de forma periddica con nueva informacion.

Disefio universal

Aragall (2010) plantea que en Europa se recomienda abordar la accesibilidad
teniendo en cuenta el disefio universal. Este considera que todas las personas
viven un ciclo vital en el que, en varias ocasiones, se pueden presentar
condiciones particulares de movilidad: una mujer en embarazo, la tercera
edad, una mujer con un bebé en brazos o llevdandolo en un cochecito, personas
ciegas o con discapacidades fisicas.

Juguetes adaptados para nifios con discapacidad cognitiva

En todos los niveles educativos, se han encontrado valiosos aportes del juego
a los procesos de aprendizaje de los nifios. Por eso, Aragall (2010) destaca
algunas indicaciones para la adquisicion de juguetes en un colegio donde
asisten ninos con discapacidad cognitiva:

«  Facil manejo, que permita la autonomia total del nifio.

o Sencillo y realista, para que el nifo pueda generalizar lo aprendido.
o Atractivos de principio a fin, que mantengan la atencion del nifio.

o Que se adapte a los ritmos de respuesta de cada nifio.

o Que no requiera de altos niveles de exigencia en concentracién y
atencion.

o Que requiera seguir reglas sencillas que puedan ser adaptadas.

BASES NEUROPSICOLOGICAS DE LA NEUROARQUITECTURA
DE ESCENARIOS EDUCATIVOS

La neuroarquitectura, como su nombre lo indica, se vale de los procesos
neurolégicos del ser humano para entender, interpretar y disefiar de acuerdo
con las necesidades de cada individuo. Cuando se habla de neuroarquitectura
en escenarios educativos, es imprescindible conocer cudles son las bases
neuropsicoldgicas del aprendizaje que pueden aportar contexto al disefio y
construccién de espacios que favorezcan los procesos de aprendizaje de todos
los nifios, incluyendo aquellos con discapacidades o talentos excepcionales.
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McLean (1949, como se cita en Ruiz, 2016) propone una clasificacion llamada
“el cerebro triuno’, teorfa altamente criticada por diversos teéricos, pero que, en
el plano educativo, facilita la forma de comprender las diversas funcionalidades
del cerebro infantil, pues identifica que en el cerebro humano cohabitan tres
subsistemas: el reptiliano, el limbico y la neocorteza, los cuales se relacionan
de forma constante para producir la conducta humana. Es, evidentemente,
una concepcion holistica que considera que el comportamiento forma parte
de un todo y no surge a partir de procesos individuales.

Por tanto, un acercamiento a esta propuesta teodrica ofrece una luz para que el
docente pueda vislumbrarlo que sucede en el aula, en términos dela interaccion
entre el cerebro y los procesos de aprendizaje. Este modelo tedrico integra de
forma preponderante la importancia de plantear propuestas educativas que
tengan en cuenta el desarrollo de la inteligencia emocional del estudiante,
ya que la emocion y el aprendizaje estarian ligados indefectiblemente desde
esta perspectiva. Por tanto, cuando un estudiante se acerca a un proceso
de aprendizaje, son de gran importancia los sentimientos que le genera el
profesor y sus companeros; y si tiene o no un buen ambiente. Eso afectard de
forma directa el aprendizaje de nueva informacion.

Lozanov (1978, como se cita en Ruiz, 2016) considera que existen barreras
para el aprendizaje que funcionan como un sistema de alerta. Asi, cuando
un profesor no transmite confianza o seguridad a su estudiante, él desenfoca
su atencién de la propuesta educativa y se enfoca en sus sentimientos y
pensamientos internos. Esta propuesta se convierte en un reto para el docente
y el sistema educativo, donde se vuelve esencial la formacion emocional de
los profesores para poder tener un acercamiento asertivo y pertinente a sus
estudiantes, promoviendo sus capacidades de aprendizaje en un contexto
mediado por una sana interaccién emocional.

Funciones cognitivas y su importancia en los procesos de aprendizaje
Existe una diversidad de funciones cognitivas que deben tenerse en cuenta en
el desarrollo adecuado de los procesos de aprendizaje. Estas son las siguientes:

Velocidad de procesamiento

Se define como larapidez con se capta la informacidn, se entiende y se comienza
a responder. Se relaciona directamente con el proceso de mielinizacién; por
tanto, si existe una mayor mielinizacion, habra una mayor velocidad en el
procesamiento de la informacidn, lo que significa una mayor eficiencia del
sistema nervioso.

Atencién

El proceso atencional se encuentra focalizado en el mantenimiento de inputs,
programas motores, representaciones internas, etcétera. Tiene una vinculacién
directa con otros procesos cognitivos como la motivacion, el autocontrol, la
capacidad de adaptacion, la memoria, entre otros, convirtiéndose en factor
fundamental en los procesos de aprendizaje.

Desde los 2 a los 6 anos, la atencion tendrd una mayor influencia del contexto.
El nifio estard mds atento en ciertas horas, en determinadas actividades y
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segtin la percepcién de dificultad que tenga frente a estas. A partir de los 4
afos y medio, se desarrollan cambios significativos en la atencion, lo que estd
directamente ligado con el proceso de mielinizacién. A partir de los 5 afos,
ya existe una fijacion en la atencién aproximadamente de 14 minutos; de igual
manera, se potencia la habilidad de discriminar estimulos relevantes de los
irrelevantes.

Desde los 6 a los 12 anos, los procesos madurativos avanzan y llegan a un pico
de maduracidn en la adolescencia. En dicho estado, las tareas atencionales
pueden lograr niveles similares a los de un adulto promedio. Existen diferentes
tipos de atencion:

o Atencion selectiva. Presenta un componente visual que estd desa-
rrollado desde las primeras etapas de la infancia; en cambio, el
componente auditivo se va consolidando en el transcurso del desa-
rrollo infantil. La atencion selectiva se relaciona de forma directa
con la maduracién de los procesos de control atencional, lo que
sucede aproximadamente a los 11 anos. Esto puede estar ligado a
la falta de maduracion del circuito fronto-estriatal (responsable del
control inhibitorio de la conducta) y, a su vez, a la inmadurez de la
atencion selectiva, que termina de madurar en la adolescencia.

o Atencién sostenida. Esta capacidad tiene un evidente avance con
la edad. Especialmente en nifios en etapa preescolar, est interco-
nectada con la dificultad de la tarea que se va a desarrollar, con la
motivacion que reciba el nifio para ejecutarla, con el acompania-
miento de un guia o tutor y la presencia de pares. Estos son factores
fundamentales en la atencion sostenida, lo que determina el interés
del nifio en su mantenimiento. Ya entre los 7 y los 9 afos, existe
un salto evolutivo que aumenta considerablemente la capacidad
atencional.

o Atencion dividida. Se denomina asi a la capacidad de poder interac-
tuar con varios estimulos y se relaciona directamente con la madurez
de los 16bulos frontales, que solo finaliza en la adolescencia tardia.

Memoria

Lamemoria es aquella funcién cognitiva que le permite al individuo almacenar,
procesar y recuperar informacion, aspectos que se ven implicados en toda
actividad que realiza. Esta capacidad se desarrolla y modifica con el tiempo.
Un cambio en la memoria puede generar modificaciones permanentes en la
actividad neuronal.

La memoria tiene diferentes fases de desarrollo: a los 3 meses de vida ya se
encuentra en una fase de reconocimiento y se evidencia una preferencia ante
determinados estimulos. La permanencia de objeto se adquiere alrededor de
los 6 y los 12 meses. A los 4 afios, ya la memoria tiene caracteristicas similares
a las del adulto. La memoria inmediata se desenvuelve progresivamente
durante todo el ciclo vital.
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Existen otras estructuras implicadas en el desarrollo de la memoria, como las
estructuras frontales, vinculadas con la fase de evocacion y la repeticion; las
estructuras temporomediales, encargadas del reconocimiento; y los ganglios
basales, para la regulacion de la memoria procedimental. Estas estructuras
maduran en etapas cercanas al inicio de la infancia y permiten que el nifio
adquiera habilidades como gatear, caminar, hablar, etcétera. Las respuestas
condicionadas estdn relacionadas con el tronco cerebral y el cerebelo. El
hipocampo estaria a cargo de la memoria declarativa y se desarrolla desde los
7 alos 10 meses de vida.

Funciones ejecutivas

Segun Lezak (2004, como se cita en Ruiz, 2016), las funciones ejecutivas son
aquellas capacidades mentales que permiten que el individuo disene objetivos
y realice una planeacién para alcanzarlos, con un mayor rendimiento. Estas
funciones tienen tres componentes:

o  Establecimiento de metas, relacionado con la iniciativa, planifica-
cion, solucion de problemas y estrategias conductuales.

o Flexibilidad cognitiva, la cual permite que el individuo modifique
su comportamiento cuando este no sea eficaz; en este componente
esta la memoria de trabajo, la atencion dirigida, la monitorizacion, la
transferencia conceptual y el control emocional.

o Control atencional, que también incluye la atencién sostenida y
selectiva.

GUIA DE CRITERIOS DE NEUROARQUITECTURA PARA FACILITAR
LA EDUCACION INCLUSIVA

Si la neuroarquitectura se constituye como una disciplina que establece
un didlogo entre los aprendizajes y las neurociencias para aplicarlos a la
generacion de espacios arquitectonicos, es vital que dichos aprendizajes sean
utilizados en la creacién de escenarios educativos que transformen, desde
el espacio, las practicas pedagogicas rigidas y anticuadas, convirtiéndose en
un elemento fundamental que potencie las posibilidades de aprendizaje de
todos los estudiantes, incluso de aquellos con algtn tipo de discapacidad. La
relacion del estudiante con su colegio debe darse de forma grata, de manera
que le permita tener experiencias sensoriales y cognitivas que desarrollen y
magnifiquen sus deseos no solo de aprender, sino de adquirir habilidades
sociales y, sobre todo, la formacion de capacidades cognitivas, emocionales
y afectivas, para responder a las demandas de un mundo cambiante y en
transformacion permanente.

Las habilidades cognitivas que requieren las personas para comprender el
entorno se pueden promover desde la infancia y mejorarse en el transcurso
de la vida. Es importante que los nifios desarrollen estrategias y habilidades
de representacion de los espacios y los lugares que los rodean; sin embargo, en
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la mayoria de los curriculos no se exploran dichas habilidades de orientaciéon
espacial, que son vitales para la movilidad segura de los nifios tanto en espacios
cerrados como en la ciudad. Aprender claves de orientacion en la ciudad, en
un parque o en un centro comercial le permite al nifio mayor autonomia e
independencia en sus desplazamientos habituales. Por tanto, es vital que las
escuelas desarrollen escenarios arquitectonicos acordes a las necesidades
neurolégicas de los nifos.

A continuacién, se identificaran los principios de la neuroarquitectura
que se deben tener en cuenta para diseflar un aula que incluya a niflos con
discapacidad cognitiva y otras formas de discapacidad. Entendiendo que
todos los nifios tienen procesos de aprendizaje diversos, un aula incluyente
debe estar disefiada segtin los siete principios del disefio universal.

Principio 1. Uso equitativo

Deben ser aulas que permitan que todos los nifios puedan usarlas, aun si
tienen alguna discapacidad sensorial o si tienen o no un déficit cognitivo.
El disefio ha de ser comprensible para todos; los espacios deben evitar la
estigmatizacion.

Principio 2. Uso flexible

Se debe disefiar un aula considerando la diversidad de ritmos y estilos de
aprendizaje; por tanto, tiene que ser facilmente adaptable y dar diversas
opciones de uso. Espacios de trabajo colaborativo; descentrar la atencién
en el docente y permitir que se generen trabajos en equipo, donde todos
puedan aportar; tener en cuenta la pedagogia actual, que estd enfocada en
el estudiante y en su trabajo con pares, y no en el docente como centro del
proceso de aprendizaje, eso hace que se requieran aulas donde los nifos se
puedan movilizar para trabajar en grupo o de forma individual, cuando asi
se necesite.

Principio 3. Uso simple e intuitivo

El espacio estd disenado para evitar la complejidad y facilitar el uso de
cualquier lugar para todo tipo de usuarios, independientemente de su
capacidad cognitiva.

Principio 4. Informacién perceptible

La informacion debe poder ser recibida por diversas vias sensoriales: visual,
tactil, verbal, en lengua de sefias, etcétera. Se sugiere disefiar aulas o espacios
multisensoriales que permitan que los nifios exploren sentidos que no son
tan comdinmente trabajados en dmbitos educativos, como el tacto, el olfato
y el gusto. Dichas aulas hacen posible que los nifios exploren sensorialmente
diversas texturas, olores y sabores, y tengan aprendizajes significativos que
generen estimulacion neuronal.

Principio 5. Tolerancia al error
El disefio del aula debe orientarse a minimizar el riesgo de accidente o de
error.
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Principio 6. Minimo esfuerzo fisico
Se debe disenar el espacio evitando que el nifo tenga que realizar esfuerzos
fisicos innecesarios.

Principio 7. Adecuado tamafio de aproximacion y uso

El diseno del aula debe proporcionar el tamafio y el espacio suficiente y
confortable para que el nifo pueda acercarse, alcanzar, maniobrar y usarlo
independientemente del tamafo de su cuerpo, su postura o la movilidad con
la que cuente.

Otros criterios para tener en cuenta

La contaminacion ambiental es un aspecto importante. Los espacios cercanos
a calles con congestion vehicular o préximos a empresas o fabricas distraen
la atencion neuroldgica de los nifos y provocan malestar y “distrés”. Esto
dificulta la posibilidad de que el nifio pueda analizar estimulos de gran
relevancia y genera barreras para asimilar de forma adecuada la informacién
recibida en el aula. Un aula con un buen aislamiento de ruidos es un facilitador
de accesibilidad cognitiva.

La temperatura de las aulas es fundamental a la hora de ofrecer a los nifios
condiciones Optimas para el aprendizaje. Las aulas muy frias o calientes
distraen a los estudiantes y producen incomodidad; e incluso pueden ser causa
de enfermedades, deshidratacion o transmision de infecciones respiratorias.

Los colegios deben tener espacios claves, debidamente sefializados, que no
requieran necesariamente la presencia de personal de informacion. El objetivo
es que el nifo pueda desplazarse en el entorno con claridad sobre los espacios
y su uso. Una correcta sefalizacion evita que los nifios se encuentren en
laberintos sin salida dentro de un colegio; permite que se puedan movilizar al
bafio, a la cafeteria o a los patios de recreo sin necesidad de apoyarse en otros
adultos; facilita su inclusién y les genera confianza y poder sobre el espacio.

La iluminacion natural y artificial suficiente y estable garantiza que los nifios
puedan aprender y fijar su atencion en los procesos de aprendizaje. Una mala
iluminacion, ya sea natural o artificial, obliga al cerebro a trabajar mas y de
manera menos eficiente. Las capacidades cognitivas de los nifos se activan
de forma mas precisa cuando existen buenas fuentes de luz. La deprivacion
de luz natural puede afectar los patrones del suefio y, por lo tanto, del
comportamiento y del rendimiento escolar.

En cuanto a la altura del techo, los techos altos proporcionan al cerebro mayor
posibilidad de analisis creativo y abstracto, mientras que los techos bajos
facilitan la concentracion en tareas de mayor compromiso logico. Por tanto,
se propone que la escuela cuente con ambas opciones: espacios con techos
altos donde funcionen talleres de arte, teatro y danza, donde la creatividad
deba fluir; y otros lugares donde los nifios puedan mejorar sus procesos de
concentracion, como salas de juego de ajedrez, salas de computo, etcétera.

En relacién con las zonas verdes, se ha confirmado en diversos estudios que
las aulas que tienen vista hacia espacios verdes mejoran la atencion de los
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nifios; probablemente también disminuyan los niveles de estrés y, por tanto,
sean un aporte valioso en la consolidacion de los procesos de aprendizaje. El
cerebro humano, en su proceso evolutivo, ha pasado més tiempo en espacios
abiertos al aire libre, lo que puede causarle mayor presion cuando se encuentra
encerrado en un espacio estrecho y oscuro. El visualizar zonas verdes provoca
paz, tranquilidad y alegria, factores fundamentales para el desarrollo de
habilidades mentales superiores.

Se tienen que generar participantes activos de accesibilidad. Dentro de
una escuela o centro educativo, las personas pueden ser facilitadoras de
informacién. Desarrollar proyectos donde los nifios puedan ser guias en los
espacios en momentos claves, como la hora de recreo, o al ingreso y la salida,
conduce a que el estudiante se empodere en su rol como facilitador, pero
también a que sea activo en su relaciéon con los entornos. Es importante que
los estudiantes tengan clara la funcionalidad que cumple cada espacio dentro
del colegio y su uso correcto, asi como las reglas de comportamiento en él y las
rutas de evacuacion, en caso de ser requerido.

Los mapas y rutas de evacuacién deben ser de facil comprension. Incluso
seria recomendable que en ejercicios pedagdgicos los nifos creen sus propios
mapas y rutas. Se sugiere que sean mapas hépticos, que permitan el contacto
para nifios con discapacidad visual; ademas, es necesario usar lengua de sefias
tanto en las sefaléticas como en todos los lugares de informacién a fin de
generar accesibilidad cognitiva para los nifios con discapacidad auditiva.

Los pictogramas deben pasar por pruebas de usabilidad y de comprension,
para asegurarse de que tengan informacion util y ficilmente comprensible,
que no promueva confusiones o provoque errores.

CONCLUSIONES

o  Laneuroarquitectura, a pesar de llevar mas de setenta afios de desa-
rrollo, es una disciplina emergente que requiere ser explorada y
fortalecida por grupos de investigacion. Para los arquitectos, seria
un enriquecimiento conocer las necesidades neuroldgicas de los
usuarios y realizar investigaciones en las que se mida el impacto
neurolégico que tiene un lugar en las capacidades de aprendizaje o el
bienestar emocional de quien lo habita, o quien lo usa.

o Es muy importante que los arquitectos tengan en cuenta a la hora
de disefiar las instituciones educativas la generacion de espacios
arquitectonicos que acojan los principios de la neuroarquitectura,
con la certeza de que el mismo espacio es un provocador de aprendi-
zajes significativos. Ademds, es necesario que se formen conociendo
las nuevas tendencias educativas en el mundo, lo que hard que sus
proyectos sean innovadores y con propuestas enriquecidas de valor
pedagogico.
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o Siempre que un arquitecto intervenga un espacio educativo, se debe
contar con la percepcion de los usuarios, es decir, con la comu-
nidad educativa y, primordialmente, escuchar a los nifios, pues son
ellos quienes se beneficiaran del espacio. Un edificio educativo es
mucho mas que ladrillo y concreto, es un segundo hogar para nifos,
docentes y administrativos, y debe tener condiciones que generen
una experiencia grata y significativa.

La arquitectura accesible y sin barreras, y la neuroarquitectura se constituyen
en un pilar fundamental para hablar de educacion, mas aun cuando hablamos
desdelaeducacion inclusiva delos nifios con barreras del aprendizaje, pues para
muchos nifios con discapacidad o dificultades especificas del aprendizaje los
espacios pueden convertirse en laberintos que causan temor e incertidumbre.
Para nifios con discapacidad cognitiva, ubicarse en el espacio es un reto que
se puede minimizar si se tienen en cuenta los conceptos de la accesibilidad
cognitiva planteados en este estudio. Asi pues, es esencial entender que todos
los escenarios arquitectdnicos escolares deben ser disefiados de acuerdo con
los principios de la neuroarquitectura, en especial en cuanto a accesibilidad,
pues esta es la piedra angular de la educacién inclusiva. Sin escenarios
educativos accesibles, la educacion inclusiva es una utopia irrealizable.

Durante mas de catorce afos, siendo psicologa, he trabajado con arquitectos
en la formacion de espacios mas accesibles e incluyentes, e identifico que la
neuroarquitectura, como disciplina, puede convertirse en un aporte al presente
y futuro de las instituciones educativas, puesto que, aunque existen nuevas
teorfas y perspectivas tedricas de la pedagogia, los escenarios arquitectonicos
siguen siendo muy similares a los de hace cien afios. Las nuevas pedagogias,
e incluso las que estan por plantearse o generarse, deben contar con espacios
arquitecténicos que tengan en cuenta al nifo y no solo al nifio promedio, sino
al nifo en toda su diversidad y en toda su complejidad. Para un arquitecto
de escenarios educativos, es vital dialogar y conectar con los neurocientificos
para comprender cémo aprende el cerebro de un nino, del nifo neurotipico,
pero también del nifio con trastorno del espectro autista, o del nifio ciego
o sordo; de esa manera, sus disefios pueden responder a las necesidades de
todos, tal y como lo propone el disefio universal.

LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

La presente propuesta debe ser reforzada con aspectos relacionados con
la bioseguridad, de acuerdo con la situacién actual del mundo, lo cual no
necesariamente es un limitante, sino que debe ser un complemento de la
propuesta. También tiene grandes fortalezas, pues genera en toda la comunidad
educativa una mayor conciencia sobre la importancia de los espacios en los
procesos de aprendizaje; ademas, permite que los arquitectos tengan en cuenta
a toda la comunidad antes de proponer reformas en los escenarios educativos.
Qué piensa, qué siente el niflo con y sin discapacidad y cémo se relaciona con
el espacio es vital a la hora de disefiar instituciones educativas incluyentes.
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La neuroarquitectura propone lineas de investigacion muy interesantes,
que pueden abrir caminos hacia escenarios educativos mds incluyentes
y accesibles para todos. Se presta para investigar la influencia de disefiar
espacios educativos que favorezcan la sana convivencia y eviten el bullying,
escenarios educativos que respondan a pedagogias innovadoras, propuestas
de escenarios educativos futuristas, que tengan en cuenta las medidas de
bioseguridad para la “nueva normalidad’, etcétera.
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