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Resumen

La arquitectura escolar rodea los procesos de ensefianza y aprendizaje de la educacion formal. Sin
embargo, el disefio de espacios educativos no se caracteriza por haber sido objeto de interés de los
educadores en la mayoria de las etapas de la historia de la educacién. En la actualidad, se sabe que
el espacio construido tiene un impacto sobre el sistema nervioso, tener esto en cuenta constituye
la base de la Neuroarquitectura. Esta disciplina emergente puede suponer un punto de inflexion
en el disefio espacial de los centros educativos, ademas de tener en cuenta la arquitectura interior
y exterior como herramienta que colabore con la inclusion educativa del alumnado
neurodivergente o con necesidades especificas de apoyo educativo. En el presente Trabajo de Fin
de Grado se pretende por tanto abordar el potencial de los espacios educativos para velar por el
bienestar emocional y posibilitar la accesibilidad fisica y cognitiva de todo el alumnado, pero en

especial del alumnado neurodivergente.

Palabras clave

Neuroarquitectura, Arquitectura escolar, Alumnado con Necesidades Especificas de apoyo

educativo, Inclusion Educativa, bienestar emocional.

Abstract

School architecture surrounds the teaching and learning processes of formal education. However,
the design of educational spaces is not characterized by having been the object of interest of
educators in most stages of the history of education. Nowadays, it is known that the built space
has an impact on the nervous system; taking this into account constitutes the basis of
Neuroarchitecture. This emerging discipline can be a turning point in the spatial design of
educational centers, in addition to taking into account the interior and exterior architecture as a
tool that collaborates with the educational inclusion of neurodivergent students or those with
specific educational support needs. Therefore, this Final Degree Project aims to address the
potential of educational spaces to ensure emotional well-being and enable physical and cognitive
accessibility for all students, but especially for neurodivergent students.
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1. Introduccion

En este trabajo se pretende revisar la relacion de la Neuroarquitectura con los espacios
escolares en los que nuestros nifios y jovenes se educan durante la primera parte de su vida. Para
ello, se tiene en cuenta la evolucion historica de las construcciones escolares, especialmente en
Espafia, desde finales del Siglo XVI1I1 hasta las nuevas escuelas del Siglo XXI; ademés de revisar
los paradigmas educativos que enmarcan la intervencién con el alumnado que presenta

necesidades educativas especiales.

En segundo lugar, se describen las caracteristicas mas relevantes del alumnado
neurodivergente, en particular las que mas tienen que ver con el espacio construido. Dentro de la
categoria de neurodivergencia se abordan particularmente las tipologias de TEA (Trastorno del
Espectro Autista), TDAH (Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad) y ACI (Alta
Capacidad Intelectual).

En tercer lugar, se revisan las bases conceptuales de la Neuroarquitectura, desde el reciente
origen del concepto hasta las posibles implicaciones en el &ambito educativo, pasando por algunos
resultados cientificos concretos y diversas conjeturas, comprobadas, pero no demostradas aun

empiricamente.

Para finalizar, se elaboran, a modo de ilustracion de lo expuesto, dos propuestas de disefio
basadas en distintos principios y categorias de la Neuroarquitectura, que abarcan desde los
aspectos perceptivos y sensoriales hasta su influencia en el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) vy sobre la accesibilidad cognitiva, poniendo de manifiesto el potencial del disefio de
espacios educativos desde una perspectiva de Neuroarquitectura que permita la inclusién

educativa del alumnado neurodivergente.

Nota Preliminar: Inclusividad de Género.

En aras de simplificar la redaccion, se haréa uso del masculino genérico en todo el documento para

referirse tanto a hombres como a mujeres, salvo que se especifique lo contrario.



2. Justificacion

Un Trabajo de Fin de Grado debe recoger las motivaciones de quien lo redacta y defiende, asi
como las competencias que se le presuponen tras finalizar los estudios en cuestion, por ello, se
expone a continuacion el motivo de seleccidn del tema y la manera en la que este muestra la
consecucion de los objetivos y competencias del Grado en Educacion Primaria dentro de la

mencién en Educacion Especial.

2.1. Relevancia y Pertinencia del Tema

El Grado en Educacion Primaria tiene una peculiaridad que, generalmente, juega a favor
del futuro maestro: salvando raras excepciones (el homeschooling por ejemplo), los estudiantes
de los grados universitarios en Educacion han vivido el proceso de ensefianza-aprendizaje desde
el rol de alumnos durante toda la etapa académica previa a la Universidad. Esto permite que el
futuro docente pueda usar en su practica profesional adulta, como impulso creativo, ciertas
conclusiones, reflexiones y anhelos, que haya tenido durante su estancia en los centros escolares

de nifio y adolescente.

Aun habiendo tenido una experiencia escolar positiva en cuanto a aprendizajes,
profesorado y compafieros de clase, los muros que conforman la escuela no siempre se sienten
como un hogar, ni siquiera como simplemente acogedores. Se encuentra mas la motivacion para
ir al colegio en las personas con las que compartimos ese tiempo y no en los espacios que nos
envuelven durante tantas horas y tantos afios. Ademas, no todo el alumnado percibe con la misma
sensibilidad estos espacios; especialmente aquellos alumnos que nacen con ciertas peculiaridades
cognitivas que afectan al neurodesarrollo e incluso los que presentan diversidad neuroldgica de
manera mas clara. El entorno que rodea a estas personas en su dia a dia tendrd un impacto
cognitivo, emocional y corporal que se extrapolara a la forma de ser y actuar de la persona en
cuestion en todos los ambitos de la vida, de nifio, y futuro adulto. Ese lugar educativo sera “una
exteriorizacion y una extension de su ser, tanto desde el punto de vista mental como fisico”

(Pallasmaa, 2016, p. 7-8).



Por otra parte, un cerebro emocionalmente sano, un cerebro feliz, podra centrar muchos
mAs recursos y energia en aprender optima y profundamente (Cahue, 2016). Y no sélo eso, sino
que, ademas, las corrientes pedagogicas contemporaneas sefialan que son las emociones las que
dan entrada a los conocimientos (Guitart, 2020) y es deber de la escuela fomentar un ambiente en
el que el alumnado aprenda a gestionar sus emociones y que estas sirvan de impulso en el

aprendizaje y el desarrollo del resto de los procesos cognitivos y crecimiento personal.

La cuestion primaria, por tanto, de este trabajo académico, reside en el estudio de la
arquitectura del espacio escolar desde una perspectiva neurocientifica, algo que desde hace algun

tiempo viene llamandose en el ambito cientifico, Neuroarquitectura:

La neuro-arquitectura es una linea de investigacion cientifico-arquitectonica, que tiene
como objetivo explicar y resolver hechos arquitectonicos desde una perspectiva bioldgica-
cognitiva. Este planteamiento implica la colaboracion de varias ciencias (las neurociencias,
psicologia, biologia, fisiologia, anatomia, epigenética, ente otras) con la arquitectura, en
consecuencia, generar un constructo tedrico de la relacion individuo- objeto
arquitectonico, que permita entender dicha interaccion, y asi mejorar algunas modalidades
del quehacer arquitectonico como: el disefio, produccién, y ensefianza arquitectonica.
(Tlapalamatl, 2019, p. 63)

La suma de arquitectura, pedagogia y neurociencia constituye, por lo tanto, un campo de
estudio con gran potencial para ser aplicado en la mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en un contexto de educacion formal. Si bien se tratard el concepto de
Neuroarquitectura con mayor profundidad mas adelante, no conviene dejar pasar la ocasion de
fijar algunas lineas maestras de argumentacion que permitan fijar la perspectiva de entendimiento

de las explicaciones que aqui acontezcan.

Lo que profesa este nuevo concepto, neuroarquitectura, no es en realidad para nada
reciente, pues muchos estudiosos y pedagogos del siglo anterior, como Maria Montessori, Célestin
Freinet, Rudolf Steiner o Loris Malaguzzi ya reflejaban en sus teorias y pensamientos sobre la
educacién la importancia del entorno, sabiendo que, como expresa Dewey (1938) en Rodriguez et
al. (2023):



La vida sucede en un entorno; no Unicamente en él, sino por él, a través de la interaccion
con él. Ninguna criatura vive solamente bajo su piel; sus 6rganos subcutaneos son medios
de conexion con aquello que habita mas alla de su marco corporal, y hacia el que, con el

objetivo de vivir, se debe adaptar.

El tema elegido tiene, por lo tanto, un gran potencial de investigacion para la comunidad
cientifica y de aplicacion practica en los centros educativos, pues la clave de la mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje y la inclusion educativa quiza resida en el cambio de fuera
hacia dentro, en atender también las necesidades espaciales del alumnado neuroldgicamente
diverso y no tanto en exigir una adaptacion continua de estos al medio escolar. “La arquitectura
tiene el poder de inspirar y transformar nuestra existencia del dia a dia.” (Holl, 2011, p. 8) y puede
hacer mucho mas llevadero este dia a dia del alumnado con necesidades especificas de apoyo

educativo.

2.2. Relacién con las competencias y formacion adquirida en Grado

En este apartado se pretende mostrar de qué manera se vincula la tematica escogida en el
Trabajo con las competencias de grado establecidas para el titulo de Graduado en Educacién
Primaria, segin la Memoria del Grado en Educacién Primaria (2010). Se seleccionan las
competencias que mas se pueden identificar con la elaboracion de este trabajo.

1. Conocimiento y comprension del area de estudio para la aplicacion practica de: aspectos
principales de terminologia educativa; caracteristicas psicolédgicas, sociolégicas y pedagogicas, de
caracter fundamental, del alumnado en las distintas etapas y ensefianzas del sistema educativo;
objetivos, contenidos curriculares y criterios de evaluacion, y de un modo particular los que
conforman el curriculo de Educacion Primaria; principios y procedimientos empleados en la
practica educativa; principales técnicas de ensefianza-aprendizaje; fundamentos de las principales

disciplinas que estructuran el curriculum y rasgos estructurales de los sistemas educativos.

Esta competencia se desarrolla a lo largo de toda la investigacion, pues esta implica el
conocimiento del lenguaje propio de la disciplina -educacion desde una perspectiva psicologica y

pedagdgica- y el entendimiento de los conceptos y formas de funcionar que a la educacion se le
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atafien. En el caso de lo que aqui nos concierne, los espacios educativos, son el lugar donde las
acciones educativas tienen lugar, y no seria viable hacer un estudio y posteriores propuestas sobre
los mismos si no se conociera el funcionamiento del sistema educativo en todos sus niveles y

procesos.

3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos esenciales dentro de su
area de estudio para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas esenciales de indole
social, cientifica o ética. Esta competencia se concretard en el desarrollo de habilidades que formen
a la persona titulada para:

a. Ser capaz de interpretar datos derivados de las observaciones en contextos educativos

para juzgar su relevancia en una adecuada praxis educativa.
b. Ser capaz de reflexionar sobre el sentido y la finalidad de la praxis educativa.

c. Ser capaz de utilizar procedimientos eficaces de blsqueda de informacion, tanto en
fuentes de informacion primarias como secundarias, incluyendo el uso de recursos

informaticos para busquedas en linea.

El desarrollo de estas habilidades se fundamenta en la interpretacion y el andlisis de los
contextos educativos en base a unos datos obtenidos tras la observacion, para posteriormente
resolver problemas educativos o plantear propuestas relevantes de mejora. Por lo tanto, quedan
patentes también en el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado, pues no es otra cosa que una
propuesta de mejora basada en reflexiones propias sobre el contexto espacial de las escuelas en la

actualidad.

5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia. La concrecion de esta

competencia implica el desarrollo de:
a. La capacidad de actualizacion de los conocimientos en el ambito socioeducativo.

b. La adquisicion de estrategias y técnicas de aprendizaje autonomo, asi como de la

formacion en la disposicion para el aprendizaje continuo a lo largo de toda la vida.

c. El conocimiento, comprensién y dominio de metodologias y estrategias de

autoaprendizaje

10



d. La capacidad para iniciarse en actividades de investigacion

e. El fomento del espiritu de iniciativa y de una actitud de innovacion y creatividad en el

ejercicio de su profesion.

Esta competencia se adquiere con la elaboracion y presentacion ante un Tribunal del
Trabajo de Fin de Grado, independientemente de la tematica con la que se trabaje. No obstante, el
hecho de tratarse de una teméatica menos presente durante el transcurso de los estudios del Grado
requiere de mayor empefio en la basqueda de informacion y comprension de los diferentes datos
encontrado. De esta manera, contando con una base tedrico-cientifica sélida, se podran proponer
o recopilar diferentes elementos que resulten innovadores o de utilidad para el &ambito educativo

0 psicopedagdgico.

6. Que los estudiantes desarrollen un compromiso ético en su configuracion como profesionales,
compromiso que debe potenciar la idea de educacion integral, con actitudes criticas y
responsables; garantizando la igualdad efectiva de mujeres y hombres, la igualdad de
oportunidades, la accesibilidad universal de las personas con discapacidad y los valores propios
de una cultura de la paz y de los valores democraticos. El desarrollo de este compromiso se

concretara en:

a. El fomento de valores democraticos, con especial incidencia en los de tolerancia,
solidaridad, de justicia y de no violencia y en el conocimiento y valoracién de los

derechos humanaos.

Este Trabajo muestra el desarrollo de habilidades especialmente relacionadas con esta
competencia, ya que el objetivo ultimo de la investigacion y propuesta de mejora planteadas reside
en los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA de aqui en adelante). Teniendo
en cuenta, ademas, que la mencién del Grado a la que corresponde este trabajo es la de Educacion
Especial, y esta quiza sea la especialidad que contempla de manera mas cercana la atencion a la
diversidad, la educacién inclusivay la intencion de proporcionar igualdad de oportunidades a todo

el alumnado teniendo en cuenta sus capacidades y no solo sus dificultades.

11



2.3. Relacion con las asignaturas del Grado

Durante la formacion del Grado en Educacién Primaria, si bien todas las asignaturas
contribuyen a la realizacién del trabajo de fin de grado en mayor o menor medida por ser parte de
un aprendizaje integral orientado hacia el objetivo del demonio de procesos y teorias relacionadas
con la educacion y su aplicacion en las aulas de Educacion Primaria, se han cursado algunas

asignaturas que se pueden relacionar de manera mas significativa con el tema elegido.
Potencial Educativo de lo Corporal

Esta asignatura permite comprender la corporeidad del alumnado y los docentes como
elemento inherente al ser humano y parte basica del aprendizaje, pues la vida cotidiana acontece
a través de la interaccion entre el cuerpo y el entorno. En el caso de este trabajo aporta una
perspectiva tedrica desde la que pensar qué aporta la arquitectura del espacio escolar al alumnado
y cOmo esta puede facilitar o dificultar el aprendizaje y el bienestar emocional de los nifios con

alguna dificultad o particularidad.
Fundamentos de Neurobiologia

Cursar esta asignatura ha resultado fundamental para el entendimiento de los conceptos
tratados en este trabajo. Pues sienta las bases neurobioldgicas necesarias para entender los estudios
y articulos referentes al Sistema Nervioso y otros Sistemas del Cuerpo Humano y como estos
funcionan e interaccionan con los procesos de ensefianza y aprendizaje, especialmente en el caso

del alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo.
Atencion psicoeducativa al Alumnado de Altas Capacidades Intelectuales

En esta asignatura se imparten los contenidos necesarios para entender las caracteristicas
y tipologia del alumnado con Altas Capacidades Intelectuales, asi como las diferentes respuestas
de actuacion en el aula. Por lo tanto, permite conocer cudles seran las necesidades educativas de

este alumnado y las ideas sesgadas o erréneas que a menudo se tienen sobre este diagndstico.

Aspectos Evolutivos y Educativos de los Trastornos del Desarrollo y la Discapacidad

Intelectual

12



Dentro de esta asignatura se aborda el Trastorno del Espectro Autista y el Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad en profundidad, contemplando su etiologia, sus
caracteristicas y sus implicaciones en el ambito educativo. De no haber cursado esta asignatura,
no se tendrian los conocimientos suficientes para dar una respuesta apropiada a este tipo de

alumnado.

3. Objetivos

A continuacion, se plantea un objetivo general que constituye el punto de partida de la
investigacion y posterior aplicacion practica. De €l se extraen cuatro objetivos especificos que
esclarecen los diferentes pasos y disciplinas que conforman el todo.

3.1. Objetivo General

Aplicar la Neuroarquitectura en el disefio de objetos, espacios y estructuras educativas para

la inclusién educativa.

3.2. Objetivos Especificos

a) Realizar un recorrido historico breve por la arquitectura educativa espafiola y los
paradigmas educativos presentes en el contexto actual.

b) Analizar la relacion cuerpo-mente-espacio escolar desde una perspectiva de
neuroeducacion.

c) Determinar las necesidades espaciales de los escolares neurolégicamente divergentes,
pertenecientes a algunos de los grupos de alumnado con necesidad especifica de apoyo
educativo: TDAH, TEA y Altas Capacidades Intelectuales.

d) Proponer algunos ejemplos de disefio de espacios y estructuras escolares para facilitar la
inclusion educativa, en particular de determinados grupos de alumnos con divergencia

neuroldgica.
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4. Fundamentacion Tedrica: La Arquitectura Escolar para la
Inclusion Educativa

4.1. Las Construcciones escolares

Hacer una revision de la arquitectura escolar supone examinar también los paradigmas que se
han ido contemplando en la educacidn, pues las edificaciones, sus ladrillos y en esencia todo rastro
material habla, ofreciendo casi tanta informacion como los relatos de las personas que alli
desempefiaron su trabajo. Pues, como afirman Cattaneo y Espinoza (2018, p. 1140)

recorrer desde la Historia de la Arquitectura la Escuela como institucion, permite echar luz
sobre los imaginarios de infancias y adolescencias que habitan esos espacios y la pervivencia

u obsolescencia de posicionamientos en la reflexion sobre el espacio escolar contemporaneo.

A continuacion, se hace un recorrido histérico por la arquitectura escolar y se exponen las
primeras disposiciones legislativas referentes al edificio escolar y los requisitos minimos de un
centro educativo en Espafa actualmente. Mas adelante, también se analizaran los paradigmas de
inclusion educativa. Se estima oportuno analizar los puntos mencionados para poder entender la

propuesta final de este trabajo desde una perspectiva global, en palabras de Ortueta (1997, p. 165)

Para una mejor comprension del fendmeno global del nacimiento y evolucidn de una nueva
tipologia arquitectonica como es la construccion de edificios escolares cabe considerar dos
aspectos. Por un lado, los principales sistemas pedagogicos que determinaran las
caracteristicas del edificio, sobre todo del disefio del aula y la distribucion de los campos
escolares o patios; y por otro, las disposiciones y normas legales mas importantes que
definiran el desarrollo de la educacion y las necesidades del profesorado, en concreto del

local escolar.

4.1.1. Recorrido Histoérico de las Construcciones Escolares

Se revisaran los principales hitos de las construcciones escolares espafiolas, desde Carlos IlI

(1783) en hasta las Escuelas del Siglo XXI, pasando por las primeras disposiciones legislativas
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referentes al edificio escolar (1823), el Concurso de Proyectos para la Construccion de Escuelas
de 1869, la escuela Modelo de Francisco Jarefio, Francisco Giner de los Rios, las escuelas de
indole religiosa de finales del Siglo XX, las escuelas de Antonio Flérez, Rafael de La-Hoz y las
micro-escuelas y el Prototipo de Centro de Educacion General Basica, para llegar al momento
actual.

En primer lugar, se encuentra la urgencia por escolarizar a toda la poblacion, sin que se
otorgara ningun tipo de atencion al espacio y las edificaciones en las que estas ensefianzas tendrian
lugar. Este debate se inicia en el ultimo tercio del siglo XVIII acerca de la necesidad de proveer
de educacion elemental a todos los espafioles, de la mano de Carlos 111 (1783). Esto supuso el
principio de lo que seria un largo proceso de renovacion y mejora de la Instruccion Pablica. El
primer hito para que se sucediera todo lo demas fue la Constitucion proclamada en las cortes de
Céadiz (1812), que imponia establecer una escuela de primeras letras por cada uno de los

municipios del territorio espafiol. (Ortueta, 1997).

Las caracteristicas principales de las primeras edificaciones escolares vendran marcadas por
la falta de recursos y un nimero elevado de alumnos, esto implicard el uso de disefios

estandarizados con materiales baratos y de facil manutencién (Canales, 2021).

A pesar del largo periodo de tiempo que abarca la historia de las construcciones escolares, no
ha existido gran variedad en los requisitos minimos exigidos desde la legalidad en el momento de
la edificacion de una escuela. Generalmente, estos requisitos minimos vendran marcados por la
herencia de las perspectivas educativas higienistas cuyo principal objetivo era velar por construir
entornos educativos salubres con la capacidad de asumir el mayor nimero de alumnado al menor
coste posible (Bosqued, 2015; Canales, 2021).

En cuanto a las primeras disposiciones legislativas referentes al edificio escolar, sefiala Ortueta
(1997, p. 168) que

El primer reglamento méas representativo es del 16 de febrero de 1823, refrendado por el
ministro Francisco Tadeo Calomarde. Fue promulgado durante el reinado absolutista de
Fernando VII, [...]. Se impuso a los pueblos la obligacion de sostener una escuela pablica
que, ademas no podia servir para otros usos publicos. Se prohibié terminantemente la

coeducacion de sexos, [...]. En relacion con su emplazamiento se anot6 la obligacion de
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situarlo alejado de cualquier local incomodo, como el de una taberna. Y referente al aula
se dispuso que la sala de ensefianza debia ser amplia y ventilada, sin especificar ningln

otro aspecto de caracter higiénico o decorativo.

Concurso de proyectos para la construccion de escuelas de 1869

Es en este periodo donde, seguin Vera (2022), se puede fijar el nacimiento de la arquitectura
escolar en Espafia. Dado que es en el concurso de proyectos para la construccion de escuelas de
1869 donde tiene lugar por vez primera un planteamiento de objetivos y bases normativas con la
intencion de regularizar propuestas de construcciones escolares. La fecha mencionada (1869) se
corresponde con el periodo politico del Sexenio Democratico (1868-1874) en Espafia. A pesar del
optimismo y las buenas intenciones, los proyectos ‘“no consiguieron despegar por falta del

necesario respaldo presupuestario” (Rodriguez, 2020, p. 287).

Seré la Escuela de Arquitectura de Madrid la encargada de presentar tres proyectos y uno
adicional con unas caracteristicas especificas que quedan recogidas en el Decreto-ley de 18 de
enero de 1869 (articulo 1):

a) Escuelas de nifios y nifias en poblaciones de menos de 500 habitantes.

b) Escuelas de un solo sexo, en poblaciones de poblacién comprendida entre 500 y 5.000
habitantes.

c) Escuelas de un solo sexo, en poblaciones de mas de 5.000 habitantes.

d) Escuela de dos sexos en poblaciones de 500 a 5.000 almas

Todas las variantes se distribuirdn de manera similar: con pabellones, uno de entrada y otro de
vivienda del maestro enlazados en uno o varios centrales que se corresponden con el aula de clases;
biblioteca y patio. Se diferenciaran en la longitud y anchura en funcion de las “almas” que

alberguen y en la morfologia de la planta, “H”, “Cruz latina”, “T” y “T”, respectivamente. (Vera,
2022)

Escuela Modelo de 1877

Tiene lugar, de la mano del arquitecto Francisco Jarefio, el primer disefio de un espacio escolar
singular y especifico asociado a un procedimiento educativo, el de Federico Froebel (Vera, 2022).
La pedagogia que Froebel defiende “ha de ser intuitiva, armoénica, integral y progresiva, configura

un nuevo espacio escolar abierto, dinamico y flexible, en el que puedan darse todas las formas

16



posibles de desarrollos, percepciones, expresiones y relaciones del nifio en un medio educativo
organizado” (Lahoz;-1991, p. 108). Esto supone un gran cambio de perspectiva con respecto a lo

instaurado en Espafia hasta el momento.
La Institucion Libre de Ensefianza.1876

La Institucion Libre de Ensefianza (ILE) es el proyecto pedagdgico que trae consigo una nueva
concepcion de escuela. Destaca Francisco Giner de los Rios como figura fundadora y se inspira
en las ideas del filésofo Karl Christian Friedrich Krause. Esta nueva concepcién de la escuela
incluye nuevas préacticas pedagogicas que se podrian identificar con las metodologias activas de
la actualidad, sin embargo, no varian los edificios escolares ni sus estructuras, solo su disposicion,

por ejemplo, situando las mesas en grupo para realizar actividades de manera cooperativa.
Las nuevas escuelas de iniciativa religiosa. Finales del siglo XX.

Tras el triunfo en Francia de la 11 Republica, la escolarizacién en el pais vecino es obligatoria,
gratuita y laica, muchas de las dérdenes religiosas francesas que se dedicaban a la ensefianza
emigraron a Espafia aumentando la oferta educativa (Vera, 2022). Los nuevos centros educativos
traian consigo la evolucion de los recintos docentes, pues hasta el momento “el espacio natural
para la ensefianza religiosa en Espafia seguia siendo el convento, pero la llegada masiva de las
ordenes, conocedoras de las modernas edificaciones escolares francesas aceleraron la
actualizacion de su fisonomia” (Vera, 2022, p. 889). Asi, se edifican colegios de la Compafiia de
Jesus como el Colegio jesuita de Chamartin construido por el Arquitecto Marqués de Cubas en
1880, situado en espacios aislados del nucleo urbano con la iglesia como nicleo de la escuela y
pabellones anexos como aulas y dos patios de recreo, asemejandose a la distribucion de un baluarte
militar. Otros ejemplos de escuelas religiosas relevantes e influyentes en el disefio y distribucién
de espacios escolares son el Colegio Ntra. Sra. De Loreto por el arquitecto Juan Bautista Lazaro
construido en Madrid (1885), con iglesia central y pabellones en doble “T” paralela; el colegio del
Porvenir, disefiado por J. Kramer en 1892, que incluia un amplio espacio al aire libre para recreo,
campos de tenis y piscina, comedor, servicios higiénicos, museo escolar y otras salas; el colegio
La Salle, disefiado por Enrique Fort en Madrid (1905), con un pabellén de aulas conectadas,
espacio de recreo y pabellon para servicios del alumnado. También existen otros destinados a la
formacion domestica femenina que seguian el régimen de internado y una distribucion similar a

la hospitalaria, como el colegio asilo San Diego y San Nicolas (1906) y otros dedicados a la
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formacion elitista femenina que se asemejaban a un palacio, como el colegio para las Damas
Negras (1909) (Figura 1). Por ultimo, el colegio de Institutrices (del Pilar) construido en 1910 se
diferencia por tener la iglesia esta vez descentralizada y aislada del conjunto e incluir salén de

actos y galeria para los visitantes ademas de los pabellones en los que habia aulas.

Se observa como las edificaciones escolares tienen un gran valor estético o arquitectonico,
pero no van ligadas a un propésito pedagogico, mas alla de facilitar el control y la disciplina del

alumnado.

Figura 1. Colegio de las Damas Negras

Fuente: arquitecturamodernista.cat

La escuela de principios del siglo XX. Innovacion pedagégica y modelos escolares (1900-
1940)

Tras el “Desastre del 98, con la pérdida de las ultimas colonias espafiolas en Asia y América,
llegan a Espafia el regeneracionismo y la renovacion pedagdgica. Ambos conceptos hacen
referencia a movimientos educativos de gran importancia; el Regeneracionismo buscaba la
modernizacion y mejora de la sociedad y la educacién, en el intento de paliar el retraso de Espafia
con respecto a otras naciones. La renovacion pedagdgica, por otra parte, consistia en la critica y
reflexion sobre el sistema educativo espafiol trayendo las ideas de la Escuela Nueva (Pericacho,

2015). La educacion se vera marcada por estas nuevas corrientes educativas pedagdgicas e
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higiénicas surgidas con el siglo XX. Estas pusieron en evidencia como el disefio tradicional escolar
tenia ciertas deficiencias que era necesario reformar, abriéndola a la luz y al aire exterior (Canales
(dir.), 2021). Algunos ejemplos de esto a nivel internacional se pueden ver en la iniciativa de
Hermann Neufert y Bernard Bendix, quienes reunieron a médicos y pedagogos para formar una
escuela en un bosque de Berlin en el afio 1904, la “Charlottenburgen Waldschule” (Ramirez,
2009). Asimismo, Antonio Florez es uno de los principales responsables de trasladar las ideas de
la ILE a la arquitectura, -siendo el arquitecto jefe de la OTCE (Oficina Técnica de Construccion
de Escuelas) dentro del Ministerio de Instruccion Publica- aunque en sus construcciones (Figura
2) primard la rapidez y la economia, puesto que asi se lo encargan desde la Junta Central contra el
Analfabetismo, reuniendo los requisitos de “higienismo, solidez, sencillez y economia” (Guerrero,
2002, p. 66). Mas adelante tiene lugar la construccion en Madrid (1913) de los grupos escolares
Principe de Asturias y Cervantes (Figura 3) importantes por representar el primer momento en
Espafia en el que se cambia de percepcion desde la disposicion de escuela como pandptico
(heredado del pandptico de Bentham como proyecto para las instituciones penitenciarias) a la

escuela como “casa de los nifios™:

Frente al viejo ideal panoptico, la escuela se convierte ahora en una casa para los nifios; y
como quiera que utilizando las palabras de Cossio, «el ideal de toda vivienda, ahora como
nunca, consiste en conservar en su mayor pureza y adaptabilidad al organismo, los dos
agentes naturales mas necesarios para una vida sana; la luz y el aire» , los problemas que
en la arquitectura dependan de la luz, el calor y el aire, o sea, la orientacion, la ubicacion,
la ventilacion, la calefaccion, el saneamiento y la iluminacion, seran los parametros sobre
los que se defina la arquitectura de la escuela, que debera ser, como toda construccion
racional, sincera y econdmica, donde los materiales y su modo de empleo cumplan un

papel revelador. (Ramirez, 2002, p. 69).

19



Figura 2. Arquitectura escolar de Antonio Fldrez.

Galeria, interior de un aula y baiios de sol
en las cubiertas del grupo escolar
Cervantes de Madrid.

Archivo de Angel Llorca,

Residencia de Estudiantes, Madrid

> Bhckspa Pricmar —

Fuente: (Ramirez, 2002, p.65)

Figura 3. Grupo Escolar Cervantes, Madrid.

Fuente: Ramirez, 2002, p. 68.

Planta y fachada lateral.
Proyecto de pabellon escuela de

construccién popular en Madrid.

Antonio Flérez, 1924.

Copia en fcrroprusiato, 30,4 X 62,8 cm.

Archivo General de la Administracién,
Alcala de Henares (Madrid)

Fachadas principal y posterior.
Proyecto de pabell6n escuela de

construccién popular en Madrid.

Antonio Flérez, 1924.

Copia en ferroprusiato, 30,7 x 62 cm.
Archivo General de la Administracién,
Alcala de Henares (Madrid)
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Por otra parte, cabe mencionar documentos legales, en los que se analiza de manera mas
exhaustiva el aula-clase dentro del centro educativo, pues se entiende que es alli donde tendran
lugar con mayor frecuencia los procesos de ensefianza-aprendizaje: “La clase es el local que
merece particularmente la atencion del pedagogo, el higienista y el arquitecto, pues en ella ha de
permanecer el nifio la mayor parte del tiempo en la edad en que su constitucion y desarrollo

mayores cuidados demandan” (Direccion General de Primera Ensefianza, 1913, p. 25)

Las caracteristicas que aquella Direccion General de Primera Ensefianza promueve para
las aulas a principios del siglo XX siguen estando vigentes, pues son localizables en los centros
educativos de la actualidad. Hace hincapié en aspectos que se presuponen “racionales” a la hora
de distribuir y disefiar el aula, como por ejemplo que su longitud y anchura no podra excederse de
la medida en la que se entienda que la voz del maestro no llegaréd al alumnado sentado en las
ultimas filas. Sucede de igual manera en términos de vision con el encerado, el alumnado que
ocupe los ultimos puestos debe poder distinguir todos colores y figuras que alli se muestren
(Direccion General de Primera Ensefianza, 1913). Sin olvidar, ademas, que las largas distancias
en el aula dificultaran la vigilancia y control de la misma. En definitiva, se estima en este
documento legal, que “los alumnos colocados a ocho metros del encerado ya estan en malas

condiciones” (Direccion General de Primera Ensefianza, 1913, p. 22).

En la segunda mitad del siglo XX, destaca Rafael de La-Hoz con la construccion de las
micro-escuelas. Estas sirvieron para dar cobertura al alumnado de zonas rurales y periféricas con

recursos limitados.

La estrategia proyectiva de la microescuela de Rafael de La-Hoz consiste en reducir
drésticamente el coste de ejecucion de una escuela unitaria tipo a partir de dos decisiones:
por un lado ajustar el tamafio del aula a la escala del nifio, tanto en planta como en seccion,
y por otro emplear sistemas constructivos baratos, muy baratos, aln a costa no solo de
saltarse las normativas técnicas vigentes, sino incluso de llevar al limite el necesario
confort interior, tanto de los alumnos como del maestro. Suponemos que en su momento
debieron considerarse minimas incomodidades necesarias, justificadas en una situacion de

emergencia como aquella. (Gomez, 2016, p. 413).
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El Gltimo hecho destacable del siglo XX en materia de construcciones escolares viene de
la mano de la Ley General de Educacion (1970). Los ganadores del primer premio Nacional de

Arquitectura de 1971 con un Prototipo de Centro de Educacidén General Basica exponen que:

Ante una nueva Ley General de Ensefianza, que pretende transformar profundamente las
estructuras sociales y culturales del pais, rompiendo los moldes establecidos, orientada
mas hacia “la formacion de actitudes y criterios en los alumnos que a la memorizacion de
hechos y situaciones concretas”, la respuesta mas coherente y operativa de un grupo de
profesionales de la arquitectura es traducir a un lenguaje espacial, los objetivos de dicha
ley. (LOpez-Pelaez et al., 1971, p.2).

El prototipo (Figura 4) incluye aulas diferenciadas por niveles, zonas de juego, salas de
almacén, gimnasio comedor, salon de actos, zonas de personal administrativo, sala de profesores
y salén de usos mdltiples.

Figura 4. Prototipo Ensefianza Bésica.

NIVEL PRIMERA ETAPA.

Fuente: (Lopez-Peléez et al. 1971, p. 4)
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El recorrido histérico de las construcciones escolares en Espafia concluye en las escuelas
del siglo XXI. Si bien la gran mayoria son herencia de las estructuras anteriores, hay algunas de
nueva construccion o remodeladas que se rigen por metodologias de la Escuela Nueva, como las
escuelas Reggio Emilia o Montessori y edifican sus entornos de acuerdo con esas lineas
pedagogicas, es el caso del Colegio Reggio en Madrid (Figura 5) con un edificio de estilo urbano
y vegetacion en su interior amodo de invernadero industrial, el Agora Madrid International School
(Figura 6) y el Montessori Gran Bilbao. La diferencia se basa en la decoracién creativa de los
espacios comunes, mobiliario hecho a la medida del nifio y clases con mobiliario que permita
desempefiar de forma comoda trabajos cooperativos; los ejemplos de estas escuelas en Espafia son
colegios privados y en muchas de las ocasiones Colegios Internacionales.

Figura 5. Colegio Reggio, Madrid.

Fuente: Colegio Reggio (2024) https://reggio.es/el-edificio/

Figura 6. Colegio AISBI, Madrid.

Fuente: Agora Madrid International School (2024). (Afadir fuentes de las figuras en la bibliografia).
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4.1.2. Requisitos Minimos de un Centro Educativo y Normativa de

Construccion

Se detallan en la Figura 7 los requisitos minimos vigentes en Espafia en materia de
Instalaciones de centros escolares (RD 132/2010). Es relevante mencionarlo, puesto que es el
punto de partida y condicion para poder disefiar y construir cualquier centro escolar. Asimismo,

se menciona brevemente la normativa general por la que se rige cualquier edificacion.

En la actualidad, teniendo en cuenta que un centro educativo se compone del propio edificio
(con aulas ordinarias y salas especificas, entre ellas, gimnasio) y el recinto exterior (que puede
estar cubierto en mayor o menor medida) que se dedicara fundamentalmente al juego en las horas
de recreo, la edificacion de una escuela vendra determinada por diferentes regulaciones técnicas

entre las que se destacan las dos siguientes:
a) Norma espafiola UNE-EN 1176-1 (2018):

Versa sobre los requisitos generales de seguridad y métodos de ensayo en el equipamiento de areas
de juego y superficies. Esta norma cubre especialmente las areas de juego de uso infantil individual
y colectivo, dentro de las que se encuentran las zonas de recreo de los centros educativos como
patios u otras instalaciones, siempre y cuando sean de caracter permanente. No incluye parques e

instalaciones deportivas.
(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion [AENOR], 2018)
b) Cadigo Técnico de Edificacion (CTE) (2006)

Es el texto normativo que establece los parametros basicos de calidad que deben cumplir los
edificios y sus instalaciones en Espafia. Regula por tanto los procesos de urbanizacion y
edificacion en términos de seguridad y salubridad teniendo en cuenta aspectos tales como el
ahorro energético, el ruido, la seguridad de estructuras, su utilizacion y accesibilidad y

salubridad basica de un entorno. (Ministerio de Fomento, 2006)
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Figura 7. Requisitos minimos de las Instalaciones de un Centro educativo

REQUISITOS MINIMOS
DEUN CENTRO EDUCATIVO

(RD 132/2010).

COMUNES ATODOS LOS CENTROS EDUCATIVOS

Ubicacién:

Edificios dedicados inicamente a la ensefianza educativa.

Cumplir condiciones estructurales y preventivas sobre:

Ahorro energético, ruidos, seguridad y salubridad, ventilacién y luz natural.
Condiciones de acceso:

Accesibilidad universal, eliminacion de barreras y ajustes necesarios.

Espacios minimos requeridos
(Y=}

w -Despachos de direccion, coordinacion, orientacion, administracion y sala de profesores.
-Espacios para reuniones.
-Aseos y servicios higiénico-sanitarios.
-Espacios necesarios para impartir apoyo a alumnado ACNEAE.
-Patio de recreo parcialmente cubierto que pueda usarse como pista deportiva. Superficie minima:
900 metros cuadrados.
-Biblioteca.
-Gimnasio.
-Acceso a TIC desde todos los espacios en los que se desarrollen actividades docentes.

PARALOS CENTROS DE EDUCACION PRIMARIA

Instalaciones y condiciones materiales minimas:
-Un aula por unidad con superficie adecuada al nUmero de alumnado escolarizado, con un minimo de
1,5, metros cuadrados por cada puesto escolar.

-Dos espacios para cada seis unidades, uno para los desdoblamientos de grupos y otro para las
actividades de apoyo pedagogico.

-Una sala polivalente
Alumnado ACNEAE:
Los centros de Educacién primaria con alumnado ACNEAE escolarizado contaran con los recursos de

apoyo que la Administracién educativa competente estime oportunos en aras de asegurar la atencién
6ptima de este alumnado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2. Paradigmas educativos. Del Modelo del Déficit a la Inclusién
Educativa

Para poder tener una vision completa del panorama educativo, conviene hilar los elementos
arquitectonicos anteriormente tratados con las ideas de actuacion educativa a las que venian
supeditados. En este caso, se analizara la practica educativa brevemente desde la perspectiva de
la Educacién Especial y su evolucion en el tiempo, de acuerdo con los paradigmas pedagdgicos
que se han ido sucediendo en el tiempo, las bases ideoldgicas de la Educacién Especial vendran

de la mano de estudiosos como Pinel, Esquirol, Itard, Pestalozzi y Fréebel.

La arquitectura escolar no establece ninguna distincion entre la Educacion Especial y la
Educacién Ordinaria, por lo que los paradigmas que se explican a continuacion se dan en los

entornos fisicos descritos en el apartado anterior.
El Modelo del Déficit

La Educacion Especial surge al nacer la escolarizacion obligatoria: “la Revolucion Industrial
y la llustracién en los siglos XVIII y XIX, que coadyuvaran al nacimiento de las primeras
instituciones educativas [...]tras la promulgacion [sic] de la Ensefianza Obligatoria” (Arnaiz,
2019, p.12) son los hitos histéricos que caracterizan la Era de la Institucionalizacion. En el
momento en que los nifios comienzan a ir a las escuelas ordinarias, se da un proceso paralelo en
el que se forman lugares de atencion y cuidado a las personas con diferentes necesidades
“empiezan a crearse instituciones dedicadas a la atencion y a la ensefianza de personas ciegas,
sordomudas y con retraso mental como respuesta al problema que suponia su escolarizacion en
los centros publicos ordinarios” (Arnaiz, 2019, p. 15). Cuanto mayor numero de alumnado asumia
la escuela, méas patente se hacia la diversificacion del aprendizaje en forma y ritmo, surgiendo
intentos de sistematizar y clasificar los problemas de aprendizaje (Arnaiz, 2019). Esta etapa se

corresponde con el modelo del déficit,

Esta vision tradicional de la Educacién Especial la concibe como una modalidad educativa,
destinada a los alumnos y alumnas con discapacidad, con un curriculo propio y diferente
y constituyendo un sistema educativo paralelo al sistema ordinario. Esta concepcion se

basa en la clasificacion de los alumnos y alumnas en funcion de los déficits que presentan
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y en su adscripcion a modalidades de escolarizacion con caracteristicas claramente

segregadoras en muchas ocasiones. (Gonzalez, 2009, p. 431-432).

El proposito de esta vision no era otro que facilitar la labor docente, pues se presupone que
un alumnado mas homogéneo posibilita que el maestro alcance los objetivos de ensefianza-

aprendizaje de manera mas eficiente en su practica diaria.
Modelo de Integracién Escolar

En segundo lugar, se encuentra La Era de la Normalizacion; como en tantos otros procesos
politicos o sociales, las criticas sobre un modelo conllevan la gestacion de otro, en este caso surge
el modelo de Integracion Escolar. Los padres del alumnado escolarizado en Instituciones
especializadas no terminaban de comprender la razén por la que sus hijos se encontraban
segregados de sus hermanos y del resto de alumnado de su edad que acudia a las escuelas
ordinarias (Ortiz, 1995). En este contexto tiene lugar el Informe Warnock (1978) y las aportaciones
que trajo consigo, de entre las méas llamativas destacan: el cambio de clasificacion de los alumnos
en funcion de sus Necesidades Educativas Especiales (son los expertos que elaboran el informe
quienes acufian este término) y no en funcion de sus deficiencias, la necesidad de incluir en la
formacion del profesorado, sea de centros ordinarios o especiales, las nociones sobre necesidades
educativas especiales que les permitan identificar y atender al alumnado con necesidades
educativas dentro de una clase ordinaria. (Aguilar, 1991).

Asimismo, esta etapa es de gran importancia por suponer un giro en la perspectiva de
actuacion, por primera vez el objetivo de “normalizar” no apunta hacia la persona con
discapacidad, si no hacia la gente de alrededor, tratando de que las conductas y actitudes que se
den hacia la persona con discapacidad sean lo més “normales” posibles (Barraza, 2002). Para
definir el concepto de manera mas esclarecedora, la Educacion Integradora se puede definir como
aquella que adna la educacion especial y la ordinaria, teniendo como objetivo cubrir las
necesidades de ensefianza de todo el alumnado de manera individualizada segun sus caracteristicas
personales (Birch, 1974).

Modelo de la Escuela Inclusiva

Por dltimo, la etapa mas reciente en cuanto a los paradigmas de la Educacion Especial es

la de la Educacién Inclusiva, con comienzo en el siglo XXI. Se busca un unico sistema educativo
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que albergue a todo el estudiantado independientemente de sus caracteristicas y capacidades,
evitando la segregacion en aulas de educacion compensatoria en la medida de lo posible, y en el
caso de tener que darse esta separacion que sea siempre de manera justificada (Arnaiz, 2019). Casi
dos décadas después, la UNESCO publica una guia para implementar la inclusion y la equidad en
los contextos y procesos educativos; en ella se recalca, como se ha mencionado también

anteriormente, que

las dificultades que enfrentan los estudiantes surgen de aspectos del propio sistema
educativo, lo que incluye la forma en que estan organizados los sistemas educativos en la
actualidad, las formas de ensefianza que se prestan, el entorno de aprendizaje y las formas

en que se apoya y evalua el progreso de los alumnos. (UNESCO, 2017, p.13)

La alusion a la forma de organizacion de los sistemas educativos en la actualidad en aras
de acoger de manera Optima al alumnado es uno de los puntos fundamentales que se tienen en

cuenta para la elaboracion de la propuesta final de este trabajo.

Algunas de las implicaciones fundamentales de las politicas de inclusion en las aulas
consisten en: valorar la presencia y participacion de todos los estudiantes sin excepcidn; recoger
y analizar las barreras de acceso a la educacion para evitar cualquier tipo de exclusion y tomar los
valores de inclusion y equidad como un continuo que debe ponerse en marcha a lo largo del tiempo

de manera permanente y no como accién Unica delimitada en el tiempo (UNESCO, 2017).

Puesto que segun los autores que se han ido mencionando en este apartado (Arnaiz, 2019;
Gonzaélez, 2009), los entornos educativos inclusivos no son un objetivo alcanzado completamente
por el momento, se proponen ciertas soluciones de cara al futuro. La formacion previa de los
docentes en materia de Necesidades Educativas Especiales se encuentra entre las medidas
primarias, a la que se suma el papel del Orientador como punto clave para el liderazgo de la

Escuela Inclusiva (Gonzélez, 2019), y un marco tedrico claro y comprometido con el cambio.
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4.3. Neurodiversidad y alumnado neurodivergente

De toda la variedad del alumnado presente en las aulas, se pretende relacionar las
construcciones escolares con la escolarizacion del alumnado neuroldgicamente divergente. Por
ello se abordan las caracteristicas principales de tres grupos de alumnado con necesidades
especificas de apoyo educativo que podrian agruparse dentro de la categoria “neurodivergente”:
los que tienen Trastorno por déficit de Atencion e Hiperactividad (en adelante TDAH), el
alumnado con Trastorno del Espectro Autista (en adelante TEA) y el alumnado con Altas

Capacidades Intelectuales (en adelante ACI).

No es objeto de este trabajo analizar en profundidad cada condicion diagndstica desde su
origen, historia, etiologia y deméas elementos habituales a la hora de analizar un trastorno o
alteracion del neurodesarrollo, por ello se incidira de forma més concreta en las implicaciones del
entorno fisico en su neurodivergencia y viceversa, atendiendo a aspectos como caracteristicas
habituales, sensibilidad ante el entorno y necesidades que presentan en cuanto al entono escolar,
partiendo de la base de que las tres condiciones se rigen bajo un mismo “paraguas” en cuanto a su
funcionamiento cognitivo, adaptativo y social: la neurodivergencia. Teniendo en cuenta, ademas
que la comorbilidad entre las tres condiciones no es algo infrecuente, de hecho, en el caso de ACI
con TDAH o TEA, se conoce como “doble excepcionalidad”, que se abordard mas adelante.
(Rincdn, 2022).

Antes de entrar en cualquier particularidad, conviene detenerse en el concepto de diversidad
neuroldgica o alumnado neurodivergente. El término “neurodiversidad” tiene su origen en el nicho
del autismo, a finales del siglo XX, de la mano de la sociéloga Judy Singer quien pretendia dejar
atras calificativos como el de “trastorno” o “deficiencia” para condiciones como el TDAH, el
Autismo o la Dislexia, y entenderlo como variaciones que se pueden dar de manera normal o
natural en el genoma humano (Garcia y Vazquez, 2023). En la misma linea, Armstrong también
plantea la necesidad de extrapolar los conocimientos y aprendizajes en el area de diversidad al
area de la neurociencia: “las lecciones que hemos aprendido acerca de la biodiversidad y la

diversidad cultural y racial han de aplicarse también al cerebro humano” (Armstrong, 2012, p. 16).
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Para entender de manera mas especifica como tratar de manera adecuada estas condiciones en
el aula, se hace referencia a los siguientes ocho principios de la neurodiversidad, que extrae Lopera
(2017, p. 252):

(1) El cerebro humano funciona como un ecosistema mas que como una maquina.

(2) Los seres humanos y los cerebros humanos existen a lo largo de espectros
continuos de competencia.

(3) La competencia del ser humano se define a partir de los valores de la cultura a la
que pertenece.

(4) El hecho de ser considerado discapacitado o dotado depende, en gran medida, de
cuando y dénde has nacido.

(5) El éxito en la vida se basa en la adaptacion del cerebro a las necesidades del
entorno.

(6) El éxito en la vida también depende de la modificacidn de tu entorno para ajustarlo
a las necesidades de tu cerebro Unico (nichos).

(7) La construccidon de nichos incluye elecciones profesionales y de estilos de vida,
tecnologias de asistencia, recursos humanos y otras estrategias que mejoran la vida
y se adaptan a las necesidades especificas del individuo neurodiverso.

(8) La construccion positiva de nichos modifica directamente el cerebro que, a su vez,

refuerza su capacidad para adaptarse al entorno.

En este sentido, es preciso sefialar que, aunque la autora utiliza el término neurodiverso
por la traduccion del inglés, la palabra correcta es neurodivergente, dado que la neurodiversidad
abarca a toda la poblacién, mientas que la neurodivergencia es presentada solo por determiandos

sujetos.

En resumen, neurodivergencia hace referencia a cualquier individuo cuyo funcionamiento
se aleja de las normas, estandares y expectativas de la sociedad dominantes. En el momento que
el pensamiento, aprendizaje, comunicacion, sentimientos, comportamiento y procesamiento de la

informacidén de una persona es diferente, es neurodivergente (Wise, 2023).

De los puntos anteriores, se deduce que incluso la mera existencia de las condiciones
mencionadas al inicio (TEA, TDAH y ACI) es producto de un contexto sociohistérico y

geopolitico determinado que las ocasiona y que de igual modo las puede paliar, mejorar u
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optimizar su potencial. Wise (2023) considera la Neurodivergencia como un nuevo paradigma que

va ligado al Modelo de Inclusion.

Por otra parte, es necesario dejar patente la clasificacion diagnostica que establece la
legislacion educativa vigente en Esparia en términos de Atencion a la Diversidad (Instruccion del
24 de agosto de 2017). Para ello, se recogen en la Figura 7 las diferentes categorias diagnosticas,

resaltando las que nos conciernen:

Figura 8: Situacion de las categorias TEA, ACl y TDAH en la Clasificacion general ATDI

Trastorno Autista

Trastorno Autista de Alto
Funcionamiento

ACNEE (Alumnado con

Necesidades TEA: Trastornos del

Educativas Especiales) Espectro Autista Trastorno Desintegrativo Infantil
Trastorno Generalizado del
Desarrollo no Especificado
Glr'upos de ANCE: Alumnado con
Necesidades de
Alumnado con s
Necesidad Educativa
Especifica de
DABRAS: Dificultades
A
poyo . de Aprendizaje y/o
Educativo Bajo Rendimiento
(AONEAE) Acadeémico
Precocidad Intelectual
ACI: Altas
Capacidades Talento Multiple, Simple o Complejo
Otros Intelectuales

Superdotacion Intelectual

TDAH: Trastorno por
Deéficit de Atencion e
Hiperactividad

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Instruccion del 28 de agosto de 2017.

De esta clasificacion se observa que el alumnado que formaria parte del grupo
“neurodivergente” no se encuentra en una categoria aislada si no que se reparte en diferentes

categorias y no se contempla una especifica de “alumnado neurodivergente”. Sucede de igual
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manera en el manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales (DSM-5); donde se
pueden encontrar el TEA y el TDAH dentro de los Trastornos del Neurodesarrollo y no se
contempla la ACI dentro de los manuales diagndsticos europeo (CIE-11) o americano (DSM-5).
Existe un debate prolongado en el tiempo entre los distintos estudiosos sobre si la ACI debe formar
parte de los manuales de trastornos o incluso sobre si esta condicion puede suponer una
“discapacidad”; sobre esto se profundizara mas adelante en el apartado de Alumnado con Altas

Capacidades Intelectuales.

A continuacién, se reflejan las caracteristicas generales de funcionamiento del alumnado
con TEA, TDAH y ACI que puedan estar relacionadas con la manera de habitar, percibir e
interaccionar con los espacios construidos y los estimulos que estos provocan. Por ello, se aporta
la definicion de cada tipologia, su prevalencia y algunas caracteristicas que justifican la
neurodivergencia presente en este alumnado y la necesidad de ofrecer una adaptacion en el entorno
y la arquitectura escolar que promueva el bienestar emocional, el aprendizaje y la inclusién del

alumnado neurodivergente en las aulas.

Por otro lado, cabe destacar algunas necesidades educativas especiales generales a modo
de sintesis y pauta de actuacion, especialmente para el alumnado TEA de alto funcionamiento y
de ACI:

a) Necesidad de acceder a recursos adicionales

b) Adaptacion del curriculo, bien ampliandolo o enriqueciéndolo, acorde a sus

caracteristicas e informe psicopedagogico
¢) Oportunidad de poder utilizar sus habilidades

d) Desarrollo cognitivo a nivel de razonamiento, creatividad, memoria, atencion-

percepcion.
e) Potenciar su velocidad de procesamiento y agilidad mental.

f) Una planificacion con diferentes actuaciones dirigidas a optimizar su proceso educativo:
variando las actividades, diversificando las dinamicas de trabajo, propiciando un clima de
trabajo participativo; todo ello requerira de los espacios y situaciones propiciadoras de su

expresion, tanto en el aula como en el centro.
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(Millan, 2017. p.277).

Si se analizan por separado, se puede observar que en su mayoria implican que el entorno sea
accesible cognitivamente, ademas de actuar como impulsor de la autonomia y la creatividad. En
definitiva, para que se cubran las necesidades educativas que el alumnado requiere, no se pueden

obviar las caracteristicas, distribucion y organizacion del entorno escolar.

4.3.1. Alumnado con Trastorno del Espectro Autista

El trastorno del espectro autista se caracteriza por déficits persistentes en la comunicacion y
la interaccidn sociales en maltiples contextos, incluidos los déficits de la reciprocidad social, los
comportamientos comunicativos no verbales usados para la interaccion social y las habilidades
para desarrollar, mantener y entender las relaciones. Ademas de los déficits de la comunicacion
social, el diagnostico del trastorno del espectro autista requiere la presencia de patrones de
comportamiento, intereses o actividades de tipo restrictivo o repetitivo. Como los sintomas
cambian con el desarrollo y pueden enmascararse por mecanismos compensatorios, los criterios
diagnosticos pueden cumplirse basandose en la informacion histérica, aunque la presentacion

actual tiene que causar un deterioro significativo. (American Psychiatric Association, 2013, p.31)

La prevalencia del TEA varia en funcion de si se tiene en cuenta la poblacion total o la

poblacién escolar; no obstante,

Segun el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades estudios en Asia, Europa
y América del Norte han identificado individuos con TEA con una prevalencia promedio
de entre 1 %y 2 %. Otros estudios sobre prevalencia sefialan una prevalencia estimada de

por vida de al menos 1 %. (Reviriego et al., 2022, s/n).

Aungue el Trastorno del Espectro Autista contempla un amplio abanico de posibilidades en
cuanto a desempefio y caracteristicas del desarrollo e interaccion con el entorno, se pueden recoger
algunas caracteristicas generales que se dan en mayor o menor intensidad en las personas con TEA

en funcion de distintas areas:
a) Comunicacion e interaccion social
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En esta &rea pueden darse dificultades para comprender mensajes expresados de forma oral
o0 en la pragmatica del lenguaje a la hora de interpretar elementos figurados o no literales como
dobles sentidos. También les puede resultar costoso interpretar y utilizar el lenguaje no verbal

a la hora de establecer contacto ocular, o determinados gestos y expresiones emocionales.
b) Flexibilidad de comportamiento y de pensamiento

Teniendo TEA, pueden existir dificultades para ser flexible ante las demandas del contexto y
esto se traduce en la resistencia ante las variaciones en el entorno o las rutinas, la necesidad de
apoyo Y anticipacion ante situaciones nuevas o de dificil comprension y patrones rigidos y
repetitivos de comportamiento. Ademas, también hay marcadas diferencias en el pensamiento
y el procesamiento de estimulos sensoriales, y esto esta relacionado con la hipo o hiper
reactividad a estos estimulos. Esto se traduce en la posibilidad de malestar ante ciertos olores,
sonidos, luces, sabores o texturas; o en el interés acervado o fascinacion por algunos aspectos
sensoriales como objetos con luces 0 movimientos especiales, asi como en la busqueda de

estimulacion a través de actividades motrices repetida, como balanceos o saltos.
(Confederacion Autismo Espafia, 2019).

Por otro lado, se sabe que las personas con TEA tienen una baja sensibilidad en la
propiocepcion de su cuerpo, de manera que les cuesta mas esfuerzo saber donde y cémo esta su
cuerpo en el espacio y en relacién con la gente y los objetos (Recursos TEA, 2019) y su percepcion
del entorno se enfoca sintéticamente y no de manera global (ver Figura 9). Asimismo, las personas
con autismo se caracterizan por tener una serie de habilidades y fortalezas de las que se puede
sacar partido en las aulas, entre ellas destacan respetar y cumplir con las normas establecidas, el

procesamiento légico de la informacion y la meticulosidad y atencion a los detalles.
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Figura 9. Comparacion del modo de fijacion visual en personas con TEA 'y sin TEA (neurotipicas) a través el seguimiento ocular
realizado en el estudio “Atypical Visual Saliency in Autism Spectrum Disorder Quantified through Model-Based Eye Tracking”

TEA NEUROTIPICO TEA NEUROTIPICO

Fuente: (Wang et al., 2015)

4.3.2. Alumnado con Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad

El TDAH es un trastorno del neurodesarrollo definido por niveles problematicos de inatencion,
desorganizacién y/o hiperactividad-impulsividad. La inatencion y la desorganizacion implican la
incapacidad de seguir tareas, que parezca que no escuchan y que pierdan los materiales a unos
niveles que son incompatibles con la edad o el nivel del desarrollo. La hiperactividad-impulsividad

implica actividad excesiva, movimientos nerviosos, incapacidad de permanecer sentado,
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intromision en las actividades de otras personas e incapacidad para esperar que son excesivos para
la edad o el nivel del desarrollo. En la infancia, el TDAH frecuentemente se solapa con trastornos
gue a menudo se consideran "trastornos exteriorizadores”, como el trastorno negativista desafiante
y el trastorno de conducta. El TDAH a menudo persiste hasta la edad adulta, con consecuentes

deterioros del funcionamiento social, académico y ocupacional. (pag. 32 DSM5)

a través de una revision sistematica y metaanalisis de 14 estudios, que incluian un total de
13 023 nifios y adolescentes, se ha estimado una prevalencia global del 6,8% en nuestro

pais, siendo mayor en varones que en mujeres (Rodriguez, 2017)
Caracteristicas generales

El TDAH se puede definir entorno a tres caracteristicas nucleares que son la inatencion, la
hiperactividad y la impulsividad (DMS-5) que variaran en funcién de la persona y sus rasgos

temperamentales.
a) Inatencion

Esta se da por las dificultades en la atencidn selectiva principalmente, que provoca no ser
eficiente en la identificacion de informacidn relevante, pero también en la atencion sostenida,

siendo costoso para ellos permanecer durante un tiempo prolongado ante una misma actividad.
b) Impulsividad

Esta relacionada con problemas en el autocontrol y la autorregulacion, asi como con la
dificultad de inhibir los impulsos. Puede implicar no evaluar las consecuencias de los actos y
hacer lo que satisfaga una gratificacion presente sin pensar en el balance de costes y

recompensas a largo plazo.
c) Hiperactividad

Se describe como una cantidad excesiva de actividad motora o verbal en relacién con el
comportamiento esperado o deseable en el aula, la motora ocurre mas en las primeras etapas

de la infancia y la verbal en edades méas avanzadas.

d) Funcionamiento cognitivo
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En el alumnado con TDAH se ve afectada la memoria de trabajo, por lo que disminuye la
capacidad de manejar distintas fuentes de informacién y tenerlas en mente para realizar una
tarea cuando el estimulo ya no esta presente. Su dialogo interno es escaso e inadecuado y su

capacidad de aprender a través de la observacion es limitada.
e) Orientaciones para el entorno fisico

Para optimizar los recursos cognitivos del alumnado con TDAH se debe prestar especial
atencion al entorno y la manera de organizarlo. En primer lugar, conviene reducir los
elementos distractores en el momento de realizar una tarea, a nivel visual (reducir las imagenes
como posteres o similares) y a nivel auditivo (controlar el ruido), utilizar una organizacion
flexible que permita variar la distribucion en funcion de la actividad y colocarle entre

compafieros que acttien como modelo y ayuda en su autogestion.

(Departamento de Educacion del Gobierno de Navarra, 2012)

4.3.3. Alumnado con Altas Capacidades Intelectuales

Las Altas Capacidades Intelectuales no tienen una definicion Unica aceptada por la comunidad
cientifica debido a su complejidad y pluralidad. Aun asi, se establece un punto de partida

conceptual en el entendimiento de la Alta Capacidad Intelectual como

La potencialidad intelectual inicial, multidimensionalmente configurada por habilidades
convergentes y/o divergentes. Posibilita un funcionamiento cognitivo que distingue
intelectualmente a estas personas respecto a las de capacidad intelectual media. [...] Se
explica por diversas variables que actiuan como factores predictores: habilidad general o
especifica, creatividad y otras variables moduladoras de estas que las nutren y posibilitan,
como la gestion de recursos intelectuales, la motivacion, el esfuerzo, la oportunidad y la
suerte. (Sastre-Riba y Castelld, 2020, p. 167).

Ademas, la ACI se contempla como un término paraguas que abarca diferentes perfiles:
Precocidad Intelectual, Talento simple, multiple o complejo y Superdotacién Intelectual; se
contemplan como tal en la Resolucion de la ATDI de 2017 en castillay Leon.
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En el Informe Marland, se estimaba una prevalencia de entre el 3y 5%. Indicaria en Espafia
“mas de 200.000 escolares no universitarios de altas capacidades” (Diaz, 2023). Debido a las
concepciones del concepto de Inteligencia en general, y de Altas Capacidades en particular mas
recientes, como las de Renzulli y Gagné, en las que se tiene en cuanta la Alta Capacidad como un
concepto multifactorial alejado de la mera medicion del CI (Cociente Intelectual), “Gagné habla
del 10% de personas superior en dotacion, Renzulli llega a situarse en el 20%, la administracion
espafola utiliza ese indefendible y arcaico -desterrado por todos los estudiosos-Cl=130 (que
representaria un 2,28% de la poblacion)” (Tourdn, 2015). Y teniendo en cuenta que segun la base
de datos del Ministerio de Educacién el nimero de alumnado con altas capacidades en Espafa es
de 46.238 (Ministerio de Educacién y Formacion profesional, 2024) los alumnos detectados y
diagnosticados se sitian muy por debajo de los porcentajes estimados, por lo que hay una gran
parte del alumnado con altas capacidades sin detectar y sin recibir las adaptaciones y apoyos

educativos pertinentes.

Por otra parte, se aborda el concepto de doble excepcionalidad, que no es otra cosa que la
comorbilidad de las Altas Capacidades con otros tipos de dificultades o caracteristicas
psicoldgicas, “la Doble Excepcionalidad es un concepto que hace referencia a la aparente paradoja
que existe entre tener una ACI y una dificultad o trastorno” y hablamos de esta en el momento que
el alumnado con ACI “tiene un trastorno o dificultad que influye directa o indirectamente en el
desarrollo de estas capacidades™ (Cortés et al., 2023, s/n). Los diagnosticos mas comunes dentro
de la Doble Excepcionalidad son el TDAH, el TEA, trastornos obsesivo-compulsivos, bipolares,
oposicionistas y otros. Estos diagnosticos pueden llegar a “preponderar sobre las altas capacidades
o0 simplemente obviarlas, incluso llegar a confundirse” (Roa y Calderdon, 2019). No hay acuerdo
en la comunidad cientifica en cuanto a la Doble Excepcionalidad, puesto que algunos autores
determinan que la ACI no seria la causa de otras dificultades, sino que estas ocurren del mismo
modo que le puede ocurrir a cualquier persona neurotipica (Cortés et al., 2023); y otros autores ,
por el contrario, si abordan la ACI como condicidn que incrementa la posibilidad de que la persona
padezca otros trastornos (Roa y Calderon, 2019), especialmente en el caso de los relacionados con
cuadros de ansiedad y depresion, calificando la ACI como factor de riesgo para ello (Gomez,
2022), incluso contemplando la posibilidad de considerar la ACI como un Trastorno que se deba
incluir en el DSM (Diagnosis and Statistical Manual) (Elton, 2023).
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Funcionamiento cognitivo, sensorialidad y emociones

Para abordar la sensorialidad y el funcionamiento cognitivo del alumnado con ACI se toma
la clasificacion de sobre-excitabilidades que propone Dabrowsky, mediante la que se tratan de

explicar las respuestas temperamentales de este alumnado y su reaccion ante ciertos estimulos:

a) Hiper-excitabilidad psicomotora: explica el elevado nivel de movimientos y desplazamientos,

pudiendo en muchas ocasiones confundirse con hiperactividad de un TDAH.

b) Hiper-excitabilidad sensitiva: alta sensibilidad como respuesta a los estimulos relacionados con

los sentidos. Esto permite tener una alta sensibilidad estética y sensorial.

c¢) Hiper-excitabilidad imaginativa: elevado grado de fantasia, ensofiacion y creatividad, como

manifestaciones del alto nivel de elaboracion de ideas.

d) Hiper-excitabilidad emocional: que podria explicar altibajos en el humor y respuestas
emocionales a veces sobredimensionadas o excesivas a acontecimientos y situaciones sociales y
respuestas personales, no debiéndose confundir esto con dificultades de relacién o habilidad

social.

e) Hiper-excitabilidad intelectual: que alude a la rapidez de respuesta y alto grado de integracion
de las funciones ejecutivas, capacidad de metacognicion y planificacion y ganas insaciables de
aprender y comprender el mundo que le rodea, queriendo preguntar y profundizar sobre multitud
de temas. (Roa y Calderon, 2019, p.22)

No necesariamente deben darse todos los tipos de excitabilidades, ni el hecho de que una persona

presente alguna de ellas implica un diagndstico de ACI.

El alumnado con Alta Capacidad es a menudo desatendido en las aulas especialmente si

no tienen problemas de rendimiento, sin embargo,

El proceso de desarrollo del talento y la superdotacion es vulnerable en su cristalizacion y
manifestacion, pudiendo frustrar su expresion en diversos momentos del desarrollo, pero
nuestra sociedad no puede permitirse ser negligente ante el capital que aportan los
aprendices con mayor capacidad y sus posibles contribuciones para el progreso ético. Por
eso hay que esforzarse en repensar su educacion a partir de la investigacion actual. (Sastre-
Riba y Castelld, 2020, p. 163).
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44, Neuroarquitectura. Un Paradigma Naciente

4.4.1. Antecedentes

Se puede considerar la Neuroarquitectura como un concepto que parte del interrogante acerca
de “como sentimos el espacio que nos rodea” (Mombiedro, 2022). La variable sentir implica por
tanto que, como disciplina -0 mas bien como campo interdisciplinar-, tendrd en cuenta las
relaciones que se establecen entre el cuerpo y el espacio desde una perspectiva neuroldgica. Pues
todos los inputs que el cuerpo recibe a nivel perceptivo seran recogidos en forma de informacién
nerviosa que tendra mas o menos impacto en la configuracién de nuestras cogniciones, recuerdos
y acciones. La Neuroarquitectura sera, en definitiva, el punto de encuentro entre la arquitectura y
la neurociencia (Feingold, 2019), que persigue el disefio de espacios fisicos que tengan un impacto
en el bienestar humano tanto a nivel fisico, como emocional y de salud mental. Otros autores,
como Marta Delgado, postulan que “la neuroarquitectura es una sub-disciplina de la neurociencia
cognitiva centrada en el estudio de las reacciones del cerebro y del sistema nervioso a estimulos

sensoriales que provienen del entorno construido.” (Delgado, 2021)

Las lineas de trabajo de la Neuroarquitectura ya existian antes de ser designada como tal, y
esto es reconocible en el trabajo de algunos autores o arquitectos como Frank Lloyd Wright,
Richard Neutra, Luis Barragan o Juhani Pallasmaa quienes comulgan con una vision de la
arquitectura que tiene en cuenta al usuario y su comodidad, dejando de lado el extendido
funcionalismo arquitectonico que por lo general prima en las edificaciones. Ademas, Neutra
(1892-1970) es el responsable importantes aportaciones a la arquitectura escolar relacionadas
especialmente con la apertura de los espacios educativos al exterior. Quiza sea este el autor que
refleja de mejor manera la importancia de aplicar la Neuroarquitectura en el disefio de espacios
educativos, especialmente pensando en el alumnado con necesidades especificas de apoyo

educativo, pues entiende este campo como una especie de “medicina preventiva” ya que:

Habia comenzado a pensar que la medicina era mejor cuando se basaba en prevencion y
que la planificacion urbanay el disefio edilicio podrian formar el conjunto méas prometedor
de medicina preventiva y un factor de fuerte impacto en promover la quimica interior de
bienestar. (Neutra, [1962] 2009 p. 222)
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y define su filosofia como “biorrealismo”, entendido como un trasfondo de la arquitectura que se

dirige a la forma en la que los seres humanos evolucionan y se comportan (Cabrero-Olmos, 2022).

También se puede encontrar la antesala de la Neuroarquitectura en las corrientes
fenomenoldgicas que parten de la filosofia y la psicologia de la mano de autores como Heidegger,
Sartre y Merleau-Ponty. Es el arquitecto Steven Holl, quien aplica de manera mas clara las lineas
de pensamiento de estos autores en relacién con la fenomenologia para la creacion de espacios

arquitectonicos.

Para profundizar levemente en el concepto de fenomenologia y la sensorialidad esta que

implica al relacionarse con el espacio percibido, se define como sigue:

La fenomenologia es la ciencia descriptiva de los fendmenos [ ...], podian ser segiin Stumpf
de dos tipos. Unos hacian referencia a aquellos contenidos de la experiencia inmediata que
se dan a nuestros sentidos (como los sonidos o los colores, por ejemplo) [...], otros, en
cambio son las imagenes que de los anteriores ofrece la memoria. (Lafuente, Loredo,
Castro y Pizarroso, 2017, p. 153).

Se denominaran fenémenos primarios y fenémenos secundarios, respectivamente. Stumpf

clasifica las funciones psiquicas del siguiente modo:

Figura 10. Clasificacion de las funciones psiquicas segun Stumpf
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Fuente: “Historia de la Psicologia” (Lafuente et al., 2017)
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Las funciones psiquicas que cobran especial importancia en el &mbito de la Neuroarquitectura
son las emocionales pasivas, mas concretamente los sentimientos elementales perceptivos
(referidos a percepciones o imagenes sensoriales) y funcionales (referidos a acciones o realizacion

de tareas).

4.4.2. Origen del concepto de Neuroarquitectura y grupos de investigacion

actuales

En cuanto al origen y evolucion de la Neuroarquitectura como concepto con designacion
propia, se puede encontrar su origen en la fundacion, por Jonas Salk y Louis Kahn, del Instituto
Salk. Este intentaba encontrar una cura para la enfermedad de la poliomielitis con sus
investigaciones en la Universidad de Pittsburg (Pensilvania) a mediados del siglo XX, sentia que
sus ideas estaban estancadas y viajé a Asis en Italia para despejar su mente en contacto con la
naturaleza, donde encontré la solucion que buscaba. Tras esta experiencia, “Salk determind que
los lugares tienen influencia sobre las neuronas de las personas que los habitan” (Elizondo y
Rivera, 2017, p. 42); y promovid el didlogo entre arquitectos y personas dedicadas al estudio del
cerebro. El Instituto Salk se crea, en definitiva, como ambiente estimulador de la creatividad que

servira de motor de creacion y reflexion en las investigaciones de los cientificos que alli acudirian.

Asimismo, la tesis doctoral de Christoph Metzger, ‘“Neuroarchitektur” (2018), recoge este
concepto y diversas reflexiones. El analisis que Metzger en su obra busca sentar algunas bases de
disefio y construccion arquitectdnica que fomenten la estimulacion de los sentidos a través de las
propiedades tactiles de la materia, entre otras, partiendo de los comportamientos comunes que se

podrian dar en el ser humano ante distintos entornos.

En la actualidad hay diversos grupos de investigacion en el campo de la Neuroarquitectura,
ademas del Instituto Salk mencionado anteriormente. Tiene especial relevancia la Academia de
Neurociencias para la Arquitectura (ANFA), fundada por John Paul Eberhard en el afio 2003.
Eberhard sostiene que las neurociencias, junto con la biofilia y la psicologia ambiental, pueden
ayudar a que los tedricos de la educacion, arquitectos y disefiadores desarrollen espacios
arquitectonicos mejorados que fomenten experiencias de aprendizaje inclusivas (Eberhard, 2009).
A través de ANFA se generan grupos de discusién y conferencias diversas en las que reflexionar
sobre la Neurociencia aplicada a la Arquitectura, asi como otras disciplinas que puedan estar

relacionadas y colaboren de alguna manera con el avance en las investigaciones que se planteen.
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En este entorno, Fred Gage, en colaboracion con Peter Eriksson, hace un descubrimiento que tiene
un gran impacto para la consideracion del potencial de influencia de los espacios sobre el cerebro,
la neurogénesis en el cerebro adulto y como esta puede verse estimulada por la experiencia en
ciertos ambientes, especialmente aquellos que incrementaban la curiosidad y la capacidad
exploratoria (Eriksson et al., 1998). Esto es relevante, pues hasta hace no mucho tiempo se creia
que el cerebro era inmutable una vez terminada la fase de desarrollo, debido al modelo vigente del

Sistema Nervioso Central propuesto por Santiago Ramon y Cajal (Rodriguez, 2023).

También destacan otros grupos de investigacion pertenecientes a universidades dedicados a la
neurociencia y la arquitectura, por ejemplo, Neuro-arquitectura LAB de la UPV (Universidad
Politécnica de Valencia) y LabLENI formado por un grupo de trabajo interdisciplinar que abarca
los ambitos de arquitectura, ciencias sociales e ingenieria; y la Universidad de Aalborg, en

Dinamarca.

4.4.3. Implicaciones de la Arquitectura en el Sistema Nervioso

En cuanto a las implicaciones de la percepcion del entorno construido en el sistema nervioso,
predominan en la literatura cientifica, algunos resultados comprobados y concretos, otros que
pueden ser considerados como resultados generales y, en tercer lugar, numerosas conjeturas,
propias del actual estado de las investigaciones, algunas de las cuales es probable que se descarten,

para confirmar otras. Se explican estas tres categorias a continuacion.

Resultados concretos
Segun Delgado (2021):

i) Los espacios curvilineos activan un area en particular del cerebro que esta relacionada
con la gratificacion, el anterior cingulate cortex (ACC). (Banaei, Yazdanfar, Hatami,
& Gramann, 2017, Vartanian et al., 2013).

i) El acabado de madera reduce la actividad del sistema nervioso, aungque no haya una

identificacion consciente de ello. (Zhang, Lian, & Wu, 2017).

43



iii) Los lugares amplios y con techos altos invitan a quedarse por méas tiempo que los
lugares estrechos con techos bajos, posiblemente mediante una respuesta emocional.
(Vartanian et al., 2015).

Resultados generales

i) La experiencia del entorno influye en las emociones y reacciones fisiologicas en

animales y en seres humanos.

i) Los entornos enriquecidos (EE), aquellos con rigqueza de estimulos sensoriales,
cognitivos, motores y sociales, mejoran la salud, el desarrollo, la regeneracion neuronal
y molecular y la conducta en animales, hasta pueden revertir enfermedades
neuroldgicas. Sin embargo, los resultados aun son inciertos en cuanto a seres humanos

por la complejidad que requiere su investigacion.

iii) La respuesta de nuestro sistema nervioso al entorno puede ocurrir fuera de nuestra
percepcion consciente (por ejemplo, elevando nuestro ritmo cardiaco y mecanismos de
defensa sin que nos parezca conscientemente que ha cambiado nada o que mantenemos
una sensacion neutra). Por lo tanto, esto demuestra que los estudios sobre el entorno
que analizan descripciones subjetivas no son enteramente fiables para determinar el

efecto de estimulos ambientales en el organismo. (Delgado, 2021).

Asimismo, se sabe que el area del cerebro que esta relacionada mas intensamente con la
percepcion visual de espacios es la region “Parahippocampal Place Area” (PPA) Elizondo y
Rivera, 2017), en espafiol area parahipocampal (Ver Figura 11), que se sitda en el interior del giro
del hipocampo, el surco colateral y el surco lingual en el 16bulo temporal medial (Weiner et al.,

2018) y responde principalmente a la distribucion espacial.

La PPA se activa Unicamente con la percepcion de lugares, cada vez que un individuo se
encuentra en un determinado lugar o recuerda de manera novedosa este espacio. Los
autores sefialan que la PPA es més activa cuando las personas observan escenas complejas
como paisajes, ciudad, habitaciones con muebles, y estas experiencias son almacenadas

dentro de nosotros. (Elizondo y Rivera, 2017, p. 42).
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Conjeturas

Figura 11. Area para hipocampal (PPA)

@‘L\ )\
g NG UAL G
N , \G YRUS Hy
Q\_A\)A-\AMP
~— — rr FUSIFOQ
T lemp
<L g
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Se han planteado algunas conjeturas como punto de partida para la investigacién empirica

entorno a la Neuroarquitectura. Especialmente, se alude al Sistema Limbico como estructura con

gran protagonismo en la percepcion del espacio percibido como desagradable o agradable puesto

que es la estructura que se relaciona directamente con el procesamiento y respuesta emocional.

También se propone una posible asociacion entre las areas del cerebro y su implicacion en los

fendmenos arquitectonicos, tal y como se ve en la Figura 12.
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Figura 12. Estructuras cerebrales y fenémenos arquitectdnicos.
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45, Medios de Analisis

Para poder encontrar evidencias cientificas que muestren el impacto -positivo, negativo o
neutro- de distintas formas de distribuir los espacios o de los elementos que los conforman, se
hace uso de técnicas de medicién fisioldgica cominmente utilizadas en las disciplinas de
psicologia, psiquiatria o neurociencia. Algunas de estas técnicas, segun la recopilacién de Delgado
(2021) son:

a) Electroencefalografia (EEG): se usa principalmente como medio de diagnostico de numerosas
patologias psicoldgicas. Mide la actividad eléctrica del cerebro, asi como distintas ondas y su
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frecuencia a través de un conjunto de sensores colocados en un casco en contacto con el cuero
cabelludo. Cada sensor o conjunto de sensores recogera informacion de un area cerebral

determinada.

b) Imagen por resonancia magnética funcional (IRMf o fMRI): Toma imagenes cerebrales que
registran la actividad reciente en funcion de los valores de oxigenacion del cerebro. “Se pueden
proyectar imagenes y videos durante la resonancia para determinar la reaccion del paciente a los
estimulos presentados. Se estan desarrollando aparatos moviles que podrian trasladarse junto a un

participante durante experiencias arquitectonicas reales.” (Delgado, 2021)

c) La espectroscopia funcional del infrarrojo cercano: analiza los cambios en la actividad cerebral

midiendo cambios en la oxihemoglobina en los tejidos del cerebro.

d) Otras herramientas secundarias: Test de la actividad electrodermal (AED, en inglés EDA o
GSR), Electrocardiograma (ECG), Electrooculograma (EOG).

Es importante destacar que las técnicas mencionadas son técnicas no invasivas por lo que facilitan

las posibilidades de investigacidn en entornos reales con personas.

4.4.4. Elementos que tiene en cuenta la Neuroarquitectura. Funciones ejecutivas

y variables de disefio.

Se pueden distinguir distintas areas relacionadas con los sistemas cerebrales en las que tiene
impacto la arquitectura o el espacio habitado y sobre con las que ya se han llevado a cabo algunas

investigaciones. Segun Eberhard (2009, p. 755), estas areas son:

a) Sensacion y percepcion: ;coOmo vemos, oimos, olemos, saboreamos, etc.? es decir,
cémo perciben la informacion los sentidos.

b) Aprendizaje y Memoria: ¢cémo almacenamos y recordamos nuestras experiencias
sensoriales?, es decir, el modo en el que se produce aprendizaje.

c) Toma de decisiones: ;como evaluamos las consecuencias potenciales de nuestros
actos?

d) Emocion y afecto: ;como nos volvemos temerosos o emocionados? O, ¢qué nos hace

estar felices o tristes?
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e) Movimiento: ;,cOmo interaccionamos y nos movemos por el entorno?

Asimismo, las variables que se tienen en cuenta para el disefio de espacios educativos desde

los principios de la Neuroarquitectura son las siguientes (Millan, 2024):

i) Luz: tener en cuenta la intensidad luminica de las luces artificiales, asi como la
cantidad de luz natural que entra en los espacios educativos.

i) Colores: los colores y la percepcion de estos puede influir en la energia y estado de
animo de los estudiantes, asi como fomentar el aprendizaje y la creatividad en funcion
de las paletas de colores que se utilicen.

iii) Espacios flexibles y modulares: espacios capaces de adaptarse a diferentes
metodologias y tipos de alumnado.

Iv) Elementos naturales y areas verdes: integrar la naturaleza en el espacio como medida
gue mejora la concentracion y reduce el estrés.

V) Acustica y sonido: cuidar la calidad sonora del ambiente

A ellos conviene afadir los olores y los materiales con los que se construya el mobiliario, pues
ambas cosas son percibidas por el olfato y el tacto y por supuesto también forman parte de

estimulos percibidos con un impacto relevante en el sistema nervioso.

4.4.5. Potencial de aplicacion en el ambito educativo

En el momento en el que una persona fija su lugar de residencia en un lugar, ya sea una casa
un apartamento, un piso u otra variante, suele querer acomodar esa casa a sus intereses, gustos y
necesidades. Pues deberia suceder de igual manera con las escuelas y los nifios. Y no solo los
nifios, ya que el profesorado también “habita” las escuelas, y aunque no esté¢ en periodo de
crecimiento y desarrollo personal, tiene unas necesidades cognitivas y de bienestar fisico y

emocional que el espacio de trabajo deberia cubrir. Eberhard lo justifica del siguiente modo:

We spend more than 90% of our waking hours inside of buildings. It consequently seems
appropriate to consider making a special effort to encourage doctoral and postdoctoral
students in neuroscience programs to undertake research programs and projects related to
hypotheses derived from the ANFA studies of architectural experiences. (Eberhard, 2009,
p. 756).
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Ademas, no es solo por la comodidad si no por la influencia positiva sobre los procesos de

aprendizaje,

en el d&mbito 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. (Pinzén, 2022, p.98).

Por otra parte, no se da la importancia que merece al espacio educativo como “curriculum
oculto” (Toranzo, 2008) Como se ha mencionado anteriormente, el entorno en el que los nifios
pasan la mayor parte del dia ejerce un input sobre su sistema nervioso a nivel sensorial, pero
también a nivel social, manda mensajes acerca del comportamiento que se espera de la persona
que se situa en dicho entorno. De tal manera que, por ejemplo, si en una estancia cualquiera hay
una papelera, el espacio te esta indicando sin que nadie lo verbalice que debes tirar los papeles de
desecho a la papelera; y, si en la entrada de un colegio hay un aparcamiento de bicicletas y
monopatines, el espacio te esta invitando a desplazarte de casa al colegio en un medio de transporte
sostenible y beneficioso para el desarrollo cognitivo y motriz, como la bicicleta. En definitiva, “la
Neuroarquitectura enfocada en el aprendizaje propone un dialogo entre la manera como el cerebro
percibe, aprende, disfruta y recuerda, y el disefio de los espacios que recorre y frecuenta” (Pinzon,
2022, p.99).

Algunos autores, como Francisco Mora, muestran desde la neurociencia su preocupacion

con respecto al espacio educativo y sus implicaciones en el aprendizaje y el bienestar:

¢Por que ensefiar a los estudiantes en clases amplias, con grandes ventanales y luz natural
es mejor y produce mas rendimiento en ellos que la ensefianza impartida en clases angostas
y pobremente iluminadas? ;En qué medida los colegios, los institutos de ensefianza media
o las universidades, que se han construido y se estan construyendo en las grandes ciudades,
modelan la forma de ser y pensar de aquellos que se estan formando? ¢Es posible que la
arquitectura de los colegios no responda hoy a lo que de verdad requiere el proceso
cognitivo y emocional para aprender y memorizar acorde a los cddigos del cerebro
humano, y verdadera naturaleza humana y sean, ademas, potenciadores de agresion,
insatisfaccion y depresion? ¢Hasta qué punto vivir constrefiido en el espacio de un aula,

lejos de las grandes extensiones de tierra con horizontes abiertos o montafas, arboles, de
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suelos alfombrados de verde o secos matojos no ha alterado los cddigos basicos del
aprendizaje y la memoria? Todas estas son preguntas actuales, persistentes, que inciden en

la concepcidn de una nueva neuroeducacion. (Mora, 2013, p. 76)

No tendria sentido hablar de Neuroarquitectura si no fuera accesible para todos los
usuarios, por eso, para el disefio de la propuesta se parte de los principios del Disefio Universal
del Aprendizaje (DUA), los principios DUA, desarrollados por los fundadores del CAST (Centre
for Assistive Special Technologies-Wakefield, Massachusets, EE.UU.) son precisamente herencia
del Disefio Universal en la arquitectura y se basan fundamentalmente en la accesibilidad,

el término de accesibilidad se usa y aplica en la arquitectura, y se refiere al nivel de acceso
que tienen las personas -sin importar sus dimensiones, capacidades fisicas y mentales- a
un determinado lugar permitiendo su utilizacion y la maxima autonomia personal. La
palabra ‘accesibilidad’ es la cualidad que posibilita llegar, entrar, salir, aproximarse y

utilizar todos sus espacios. (Suarez, 2017)

Y no solo hace alusion a la accesibilidad en términos fisicos sino también a la accesibilidad
cognitiva. El arquitecto en el que tiene origen este término es Ronald L. Mace, quien lo acufio en

1997 (The Center for Universal Design) y elabord los siete Principios de Disefio Universal.

En al ambito educativo, la Neuroarquitectura, se encuentra por tanto intimamente
relacionada con el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA), ya que el DUA busca transformar el
curriculo educativo inflexible existente y eliminar las barreras fisicas y cognitivas para que todo
el alumnado asista y participe en los procesos educativos en igualdad de condiciones. Ademas,
estos principios no distinguen entre tipos de alumnado, sino que son beneficiosos para toda la
poblacién, entendiendo que toda ella es diversa, y solo de esta manera puede darse la inclusion

educativa:

La diversidad es la norma, no la excepcidn, en cualquier lugar donde hay individuos
reunidos, incluyendo las escuelas. Cuando los curriculos estan disefiados para alcanzar las
necesidades de la media general- excluyendo las de aquellos con diferentes habilidades,
estilos de aprendizaje, formacion, e incluso preferencias-, fracasan en proporcionar a todos

los individuos oportunidades de aprender justas e iguales. (CAST, 2008).
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En la propuesta de disefio a continuacion, se abordaran con més detalle los principios concretos

de Disefio Universal en arquitectura y DUA.

5. Aplicacion de la Neuroarquitectura en la configuracion de
espacios educativos beneficiosos para el alumnado
neurodivergente: Propuestas de disefio

Como se ha mencionado en la fundamentacion tedrica anteriormente tratada, no hay ninguna
recopilacion de “Pautas de Neuroarquitectura” para el disefio de espacios educativos. Y la primera
razon de la no existencia de estas pautas es que no se debe caer en la tentacion de fijar una “estética
neuroarquitecténica” porque no existe tal cosa, Neuroarquitectura segin Delgado (2019) es todo
proceso nervioso que se da en la persona ante el entorno construido por la percepcion e interaccion
con sus cualidades fisicas y sensoriales, sea positivo o0 negativo. No obstante, se hard uso aqui de
la expresion “Disefio de espacios educativos desde una perspectiva de Neuroarquitectura” para
referirse al disefio que parte de los resultados concretos y conjeturas sobre el efecto que tienen
ciertos tipos de arquitectura sobre el sistema nervioso de, en este caso, el alumnado
neurodivergente. Es decir, se hara uso del término Neuroarquitectura con una connotacion positiva
en cuanto a su potencial de mejora del bienestar y aprendizaje del alumnado con dificultades;
significando esto que quiza se pueda encontrar este término tratado desde otra perspectiva en otros

trabajos o investigaciones académicas.

Asimismo, puede resultar un tanto arriesgado tratar de reunir unas pautas sobre algo de lo que
no se tienen mas que pocos resultados y conjeturas. Sin embargo, quiza sea mejor eso que no hacer
nada, queriendo decir con esto que a veces lo mas complicado es empezar. Una vez que se tienen
los cimientos colocados, se puede reconfigurar la superficie con menor esfuerzo, y en el caso de
la escuela y la ensefianza, vale mas introducir pequefios cambios e indagar acerca de nuevas
formas de actuar y reconfigurar los espacios para comprobar su eficacia en la practica sin
consecuencias irreversibles. La desventaja de la pedagogia es que no es tan sencillo probarla con
ratas de laboratorio y la mayoria de los experimentos son de campo. No es una propuesta tan
descabellada la reconfiguracion de los espacios basada en los varios resultados de la
Neuroarquitectura y las muchas conjeturas, pues hoy en dia se han hecho remodelaciones de
escuelas enteras (por ejemplo, desde la Institucion “Espacios Maestros”) con poco aval empirico,

tan so6lo siguiendo principios estéticos de agradabilidad visual y mobiliario ergonémico -que no
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es poco-. Por lo tanto, aun sabiendo que las propuestas de disefio que se plantearan a continuacion
no constituyen certezas probadas durante un largo tiempo en la investigacion, si parten de algunas
hipdtesis ya confirmadas. Y, precisamente se trata aqui de eso, de plantear posibilidades, ideas,
interrelaciones novedosas entre elementos con la intencion de que puedan servir de algin modo a
la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje del alumnado neurodivergente, asi como
contribuir al desarrollo integral de este alumnado como personas capaces, creativas y, en

definitiva, en armonia con sus etapas vitales.

Dicho lo anterior, se explica a continuacién la interrelacién de elementos que tienen que ver
con los beneficios de la construccién del entorno educativo construido desde la Neuroarquitectura

(Figura 13) con la intencion de unificar y aclarar las ideas tratadas.
Figura 13. Interrelacion de elementos. Entorno Construido, Neuroarquitectura y beneficios para el alumnado neurodivergente.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Con la premisa de disefiar entornos educativos que permitan la inclusién educativa,
especialmente del alumnado neurodivergente como TEA, TDAH y ACI, se relnen en la Figura
14 los principios de Disefio Universal en la arquitectura (Suarez, 2017) y de Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA) en la pedagogia de los que parte esta propuesta. Se planteara de manera

conjunta, mostrando las asociaciones entre unos y otros.

Figura 14. Asociacion de principios de disefio
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. Proporcionar opciones para las

funciones ejecutivas.

Fuente: Elaboracion propia

El esquema de la Figura 14, trata de mencionar brevemente los puntos clave del Disefio
Universal. Ubica en el centro de la cuestién los principios DUA que deben llevarse a cabo en los
centros educativos para posibilitar una educacion inclusiva, no obstante, y teniendo en cuenta que
esta propuesta versa sobre el entorno construido en los espacios educativos, resulta pertinente
plantear una posible asociacion entre los principios “originales” pertenecientes a la arquitectura y

los principios heredados para la teoria pedagodgica o didactica. Esto es significativo, porque las
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pautas DUA se podran llevar a la préctica o no en funcién de las posibilidades del entorno,
espaciales, materiales y humanas. Habitualmente, resulta complicado atender a todo el alumnado
necesitado de apoyos por la falta- o dificultades de organizacion- de recursos en los centros
educativos, disefiar un espacio que sea en si mismo inclusivo y un apoyo, facilitara notablemente

la tarea.

5.1. Las Nuevas Escuelas del Siglo XXI

Como se ha mencionado con anterioridad en este trabajo, una de las nuevas construcciones de
escuelas destacables por su caracter innovador y consonante con lo ladico, la imaginacion y la
creatividad innata de los nifios son las Escuelas Vittra. Estas escuelas son disenadas por “Rosan
Bosch Studio”. Si bien son entornos altamente motivantes y estéticos, su distribucion tiene algunas
caracteristicas que podrian dificultar el bienestar del alumnado con TEA, TDAH y otras
particularidades. El sorprendente espacio interior de los centros educativos mencionados se

muestra en videos como los siguientes:

e Escuela Brotrop: https://youtu.be/oNLUw6DOKRM. School With No Walls: Sweden's
Revolutionary Vittra. (Learning Space. Learning World S2E48, 1/3). (Wise Channel,
2012)

e Escuela Orestad Gymnasium: https://youtu.be/unSw_u7KEfQ. School with no walls:

Teaching in open learning environments in Denmark. (Learning World: S5E41, 3/3).
(Wise Channel, 2015)

A continuacion, se muestran capturas de distintas escuelas disefiadas por Rosan Bosch Studio
y por “3XN Architects”, no con objeto de hacer una critica negativa, si no con el objetivo de
identificar aquellos elementos quiza modificables de acuerdo con perseguir la inclusion educativa
y buscar un disefio éptimo aprovechando los planteamientos tan positivos y remarcables de estos

disefios.

Figura 15. Escuelas del Siglo XXI
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https://youtu.be/oNLuw6DOkRM
https://youtu.be/unSw_u7KEfQ

arning world

SWEDEN: THE SCHOOL WITH NO WALLS

Escuela Vittra Brotrop (Suecia).

Escuela Brotrop (Suecia).
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SWEDEN: THE SCHOOL WITH NO WALLS

Escuela Brotrop (Suecia).
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Orested Gymnasium. (Dinamarcal).

Fuente: Rosan Bosch Studio, Learning World (2012) y Arch Daily.com

En general, en una escuela y en cualquier lugar de la civilizacion, son necesarios mas
espacios aislados, protegidos y cerrados, especialmente para el alumnado con TEA, TDAH y ACI,
en los que se puedan llevar a cabo distintas acciones en solitario o en pequefio grupo,

la soledad nos libera de lo que la ciencia psiquiatrica Ilama el efecto foco: la tendencia que

tenemos en publico a sobrevalorar la atencién que los demés prestan a nuestros logros,
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nuestros errores, nuestra apariencia y las palabras que salen de nuestra boca (Haupt, 2022,
p.127).

Siempre que esta soledad sea en momentos puntuales o no demasiado seguidos en el
tiempo y elegida, no debida al rechazo. Se trata de encontrar un equilibrio en el modo de

interactuar con el entorno y con el aprendizaje en funcién de la situacion y demandas del momento.

En los lugares sefialados de la figura 15; se puede observar como el entorno parece un tanto
caotico y de dificil comprension, ademas, el no tener aulas propias en el caso de la escuela sin
paredes, puede generar sensacion de inseguridad y desproteccion, especialmente en las primeras

etapas de la infancia y en el caso del alumnado neurodivergente.

5.2. Sistema de categorias para el disefio de espacios educativos

inclusivos

Mombiedro (2022, p. 116) dice que “no podemos crear un espacio prototipo porque cada
persona tiene unas habilidades, una forma unica de construir la realidad” pero también que estd en
auge la arquitectura flexible y los espacios adaptables. Por lo tanto, si se puede reunir un abanico
de posibilidades de disefio para espacios educativos desde una perspectiva de Neuroarquitectura
gue responda a las necesidades del alumnado neurodivergente y que constituya un posible punto
de partida hipotético que enriquecer y refutar si fuera preciso. Pues, aunque la sistematizacion no
sea siempre positiva, hay que tener en cuenta que la realidad educativa, especialmente la de
caracter publico se lleva a cabo desde la organizacion sistematizada que proponen los organismos
educativos superiores, dado que asi lo requiere el gran nimero de centros escolares que deben
gestionarse. Esto se puede observar por ejemplo en las propuestas de renaturalizacion de los patios
escolares, el Codice TIC y proyectos y programas similares que vienen impulsados por las
entidades educativas superiores. No proponer una posibilidad de sistematizacion de categorias
para el disefio de espacios desde la Neuroarquitectura supone ralentizar o incluso evitar la toma

de accidn en el cambio que la educacion demanda.

En primer lugar, se elaboran propuestas de disefio bajo las siguientes premisas:
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i) Flexibilidad

La flexibilidad alude a la capacidad del espacio construido para cambiar en funcién de las
demandas de sus usuarios, en este caso, el alumnado. Serd positivo el uso de estructuras
escamoteables que se adapten a distintos modos de trabajo y actividad, asi como espacios que se
puedan desconfigurar y reconfigurar, por ejemplo, mediante la existencia de espacios diadfanos en

los que se puedan incluir distintas mamparas moviles.

i) Wayfinding
La traduccion del inglés es “orientacion” o ““sefializacion”, aunque en la realidad contempla

significados mas complejos. Como primera aproximacion, se puede entender el wayfinding como

los sistemas de informacion que guian a las personas a traves de ambientes fisicos y mejoran
su comprension y experiencia del espacio. Se centra en la persona y, concretamente, en una
persona no estandarizada, sino en la diversidad existente de personas y sus capacidades y
variables fisicas, culturales, sociales, etcétera, en relacién con el ambiente en el que se
desenvuelve. El wayfinding es una forma de mejorar la accesibilidad cognitiva. (Plena

Inclusién, s.f., s/n)

Una manera de trasladar el wayfinding a la practica educativa es mediante la sefializacion o
uso de pictogramas, con el objetivo de no existir sobrecarga de informacion, beneficioso para todo

el alumnado neurodivergente pero especialmente para el TEA y las discapacidades intelectuales.

iii) Psicologia del Desarrollo

En el caso del alumnado de los colegios de Educacion Primaria, se encuentran en la etapa
infantil, o la nifiez; en esta etapa, sus redes neuronales “le estan pidiendo que experimente con los
objetos. Asi que hay que prestar especial atencién al disefio de espacios para estas edades. Y, por

supuesto, dejarles experimentar” (Mombiedro, 2022, p.117).
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Iv) Psicologia Evolutiva

El ser humano en la ciudad es un hecho reciente en comparacion con la totalidad de la
existencia del Homo Sapiens, menos de un 0,01 por ciento de la historia de la especie (Miyazaki,
2017)

Neutra decia que en nuestros genes esta escrito el vivir inmerso en planicies, con pequefios
grupos de arboles, guiandonos por el clima, la luz del sol y los estadios de la luna. Su
arquitectura estaba draméaticamente condicionada por este punto de partida, sus disefios
ayudan a que los habitantes puedan orientarse utilizando todos sus sentidos, no solo la
vista. Esta base tedrica, que fue el hilo conductor de cada uno de sus proyectos, se
justificaba porque las personas necesitamos vivir en contacto con la naturaleza e incluso
justificaba por qué necesitamos poder ver el horizonte, visualizar la linea en la que el cielo
y la Tierra se encuentran. Y es porque nos conecta con nuestros antepasados mas remotos,
con nuestra esencia [...] Me gusta pensar que lo que hace a este arquitecto unico no fue su
busqueda de respuestas formales a un estilo, sino que las maravillas de su obra radican en

la basqueda de la esencia del ser humano. (Mombiedro, 2022, p.122).

Es por eso por lo que, en la medida de lo posible, se debe intentar respetar esta naturaleza
inherente al ser humano, especialmente para las personas en desarrollo, como son los nifios en los
colegios. Aunque tampoco hay que obviar al docente, pues, aunque no se encuentre en edad de
desarrollo, también influye en su bienestar y configuracion de sus procesos mentales el entorno

de trabajo.

V) Atencion a la diversidad e inclusion educativa

No tendria sentido construir un espacio que so6lo fuera adecuado para unas pocas personas, y
no se trata de modificar el objetivo, en este caso del aprendizaje, para aquellas personas que
presentan diferentes dificultades o caracteristicas. Se trata de construir y configurar el espacio de
manera que responda a los mismos objetivos y oportunidades para todo el alumnado. “La atencion
a la diversidad requiere para todos el mismo Porqué, pero con distintos procedimientos”
(Fernandez, 2022)
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Ademas, se proponen una serie de categorias de disefio basadas en la percepcion sensorial y

servicios y usos de los espacios, estructuras y objetos.

5.2.1. Componentes sensoriales

Los componentes sensoriales que se tendran en cuenta en la configuracion de un espacio
educativos son, por supuesto, todos los derivados de cada 6rgano de los sentidos. De tal manera
que el sentido del tacto implica tener en cuenta las texturas; el sentido del olfato implica tener en
cuenta los olores, el sentido del oido implica tener en cuenta los sonidos y el sonido de la vista
implica tener en cuenta la luz, la luminosidad y los colores. El sentido del gusto no se tiene en

cuenta en este caso.

Luz y luminosidad
En cuanto a la luz, se abordan a continuacion dos partes, los umbrales minimos, éptimos y

méaximos y las tipologias de luz (natural, artificial, mas calida, mas fria, etc.).

La intensidad y calidad de la luz afecta significativamente al aprendizaje, esto se explica
por la glandula pituitaria, que es una de las encargadas de percibir los cambios de luz en el exterior
y puede traducirlos en distintos estados de animo. Asimismo, la postura que se adquiere es
relevante para el bienestar emocional y el aprendizaje, pues la postura e higiene corporal influyen,
en el funcionamiento de la insula, y (Castellanos, 2020), a veces las malas posturas en el aula son
adoptadas por falta de luz que impide la buena vision de lo que se tiene en la mesa.

Siempre gue sea posible se debe aprovechar la luz natural y procurar que el edificio esté

disefiado para la maxima optimizacion de esta.
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Figura 16. Niveles de intensidad luminica (LUX) en espacios interiores
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Fuente: Mombiedro (2022, p. 162)

Colores

Aunque los colores son un elemento percibido por la vista como otro estimulo sensorial,

tienen un cierto componente psicolégico y de influencia sobre la persona que los percibe,

especialmente en los espacios amplios como paredes o murales. Los resultados de un estudio

llevado a cabo por Heller (2004, p.17) explican que:

Colores y sentimientos no se combinan de manera accidental, que sus asociaciones no son

cuestiones de gusto sino experiencias universales profundamente enraizadas desde la

infancia en nuestro lenguaje y nuestro pensamiento

tradicion historica permiten explicar porque esto es asi.

Como en el caso de este trabajo, se busca crear un

. El simbolismo psicoldgico y la

entorno educativo que provoque

bienestar emocional, concentracidn, creatividad, y estimulacién sensorial en algunos casos,

especialmente de TEA, se recogeran a continuacion los colores que se identifiquen en este estudio

con las sensaciones o emociones buscadas. Con cada color base seleccionado se configurara una
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paleta con los codigos correspondientes, teniendo en cuenta los acordes cromaticos, que hacen
referencia al hecho de que, por ejemplo, en un espacio interior, no afecta solo un color sino la
manera en que se combinan todos los que haya, pudiendo resultar un mismo verde agradable o
muy desagradable en funcion de las tonalidades de las que se rodee (Heller, 2004). Por eso a veces
en las aulas se encuentra que han pintado la pared de verde suave porque siguiendo la intuicion
del que lo decide “parece muy relajante”, pero quiza no ha tenido en cuenta que ocurre al percibir
ese verde suave tan relajante en conjunto con el resto de mobiliario de la clase o los marcos de las

ventanas.

A la hora de jugar con las dimensiones de los espacios si se quiere dar sensacion de mayor
o menor amplitud, conviene saber que “un color parece tanto mas cercano cuanto mas calido es;
un color parece tanto mas lejano cuanto mas frio es” (Heller, 2004, p.24). Se muestra de forma
gréafica en la Figura 17 una recopilacion de posibles colores segln sus usos e implicaciones.

Figura 17. Uso del color en espacios educativos. Paletas de colores.

[ USO DEL COLOR EN LOS ESPACIOS EDUCATIVOS J

VERDE TRANQUILIDAD, NATURAL, SANO, REFRESCANTE, ESPERANZA, FRESCO, RECOGIMIENTO, TOLERANCIA, CONFIANZA.

Apropiado para aulas interiores. Para paredes, en las
tonalidades claras o combinacidn de clares y oscuros.

#5033 #6cBa2f  #81a357  #Bla357  #d2e395 #dfefde

AZUL ARMONIA, RELAJACION, DESCANSO, ETEREQ, FRIO, AMPLITUD, CONCENTRACION, PASIVIDAD, INTROVERSION

Apropiado para aulas interiores. Para paredes, en las
tonalidades claras o combinacién de claros y oscuros.

£#117b48 #3ca4f77  #3c4f77 #8%9addb  dtheeded  #dceBf

AMARILLO  DIVERSION, AMABILIDAD, OPTIMISMO, CREATIVIDAD, CLARIDAD, RADIANTE, ALEGRE, ENTENDIMIENTO

Apropiado para aulas interiores. Para paredes, en las
tonalidades claras o combinacién de elaros y oseuros

#fece00  #flel08 #ffelsd #ffoaf #fféba #ftfeda
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USO DEL COLOR EN LOS ESPACIOS EDUCATIVOS

NARANJA, VIOLETA, ROSA CREATIVIDAD, IMAGINACION, FANTASIA, DIVERSION, LLAMATIVO.

Indicado en estructuras
y objetos lidicos o
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impliquen creatividad y
pensamiento
divergente.
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estimulacién sensorial.

#01bbfs HETTeRE #d2e395 #Frfoaf
#6581f4 HideteT #flefas #fffeda
Fuente: Elaboracion propia
Texturas

En cuanto a las texturas, no se pretende aqui demostrar si unas son mejores que otras. Se
pretender reivindicar la existencia en el espacio educativo de diferentes texturas. En primer lugar,
texturas distintivas en funcién de los sitios, por ejemplo, una textura por cada planta del edificio,
o diferentes texturas para diferentes usos de la estancia, es decir, el gimnasio tendra un aspecto al
taco distinto de las aulas de grupos o de los bafios. Esto, aparte de ser de utilidad para las personas
no videntes, puede ayudar a las personas con TEA a orientarse en el espacio al servir el tacto como
heuristico de la informacién percibida del entorno. En el momento que el alumno toque las paredes
tras haberle comunicado este “codigo” sabra qué lugar es o que sala viene después y que

comportamientos o acontecimientos se dan en esa sala normalmente.
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Se proporcionan una serie de texturas posibles de las que se puede hacer uso en las distintas

estancias (Figura 17).

Figura 17. Recopilacion de texturas para paredes

4.

TEXTURAS PARA EL RECUBRIMIENTO DE PAREDES

8.

TEXTURAS PARA EL RECUBRIMIENTO DE PAREDES

Fuente: Elaboracién Propia
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Se puede distribuir de la siguiente manera: las texturas 1, 2 y 3 para aulas de grupo, las
texturas 4 y 8 para lugares de descanso o relajacion como pequefias zonas del pasillo en las que
suelo y pared se encuentren acolchados y los alumnos puedan sentarse en el suelo, textura 6 para
plantas bajas que indiquen que estan en el piso que se encuentra a pie de suelo, textura 5 para
lugares dedicados a actividades concretas, como por ejemplo la lectura y, por Gltimo, textura 7
para lugares interiores que se busquen simular el exterior, por ejemplo aulas de juego en las que
tengan lugar horas de distension y recreo en los dias de lluvia. Para mantener la presencia de la
madera como revestimiento mas relajante y acogedor, lo ideal seria que las aulas tuvieran techos
de madera o recubrimientos de madera o simulacion de esta e la mitad inferior de la pared con

z6calos finos en el mismo material.

Olores
No es muy comdn prestar atencion a los olores en la arquitectura interior. Sin embargo,
despiertan interés en el entorno educativo, pues no se trata solo de olores o naturalmente presentes,
sino de si hay una forma de provocar ciertos aromas que puedan resultar beneficiosos para el

alumnado en el interior del centro educativo.

Si el colegio se sitGa en un terreno natural y rodeado por naturaleza, como puede ser un
colegio rural, probablemente la estancia se caracterice por el olor de la vegetacion presente en la
zona. Si se habla de un colegio urbano, esto es mas complicado, por ello se propone a continuacién
una manera de incluir y modelar aromas en funcién del interés y necesidades del alumnado, esto

se puede conseguir con un difusor de aceites esenciales.
Un difusor de aceites esenciales es:

un dispositivo que descompone los aceites esenciales en moléculas mas pequefas,
dispersandolas en el aire para obtener un efecto relajante o placentero, en funcién del aceite
empleado en el difusor. [...] Los diferentes aceites esenciales presentan caracteristicas que
diferencian unos de otros. El aceite de lavanda, por ejemplo, ayuda a conciliar el suefio. En
resumen, los difusores se usan sobre todo para impregnar una habitacion del aire con
diminutas particulas de aceites esenciales beneficiosos que se pueden respirar,

proporcionando asi un ambiente mas tranquilo y placentero. (Farmahogar, 2022, s/n)
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Se podria decir que desempefia una funcion de aromaterapia, hay multitud de informacion
acerca de este utensilio y se vende en farmacias, asi como los propios aceites esenciales. En la
Figura 19 se recogen algunos aceites esenciales que se consideran beneficiosos para el alumnado
con TEA, TDAH y ACI, partiendo de la base de crear un entorno que se asemeje en la medida de
lo posible a un entorno natural o un bosque y propicie el entorno sensorial que alli se daria. El
difusor no se debe usar con nifios menores de 2 afios, embarazadas, personas asmaticas o que
hayan sufrido convulsiones y siempre habra que tener en cuenta la sensibilidad de cada persona a
los distintos aromas, tendra que estar controlado por un adulto para utilizarlo con moderacion y

segun las instrucciones que se requieran, sin ser de uso libre para el alumnado.

Figura 18. Difusor de aceites esenciales

Fuente: pranarom.es

Figura 19. Aromas para los espacios educativos

[USO DE AROMAS EN LOS ESPACIOS EDUCATIVOS]

Mediante un difusor de aromas y aceites esenciales
EUCALIPTO Y NARANJA Y CEDRO LIMON Y BERGAMOTA
MENTA

Perfume fresco y amaderado. Relajacién y tranquilidad Aroma citrico.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los aceites esenciales de pranarom.es
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Sonidos

Los sonidos o la falta de ellos son un gran aliado en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En primer lugar, se debe tener en cuenta en un espacio educativo la insonorizacién
de las paredes de las aulas de grupo, aula de musica, gimnasio y los despachos del profesorado
siempre que sea posible. En la Figura 20 se detallan los umbrales del sonido. Ademas, el sonido
puede ser una herramienta de motivacion del alumnado neurodivergente en el centro educativo;
por ejemplo, incluyendo la musica en distintos lugares, no solo en el aula de musica, se pueden
ver ejemplos en el apartado de la propuesta de disefio de objetos.

Figura 20. Clasificacion de la Intensidad del Sonido

Intensidad de los
sonidos en
Decibelios (dB)

Clasificacion del sonido segun
las partituras musicales
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Fuente: Mombiedro (2022, p. 160-161)

5.2.2. Componentes materiales

Los materiales de un entorno construido variaran en funcién de los recursos econémicos, de

las caracteristicas del terreno de construccion y del clima de la zona. No obstante, tal y como se
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ha mencionado en apartados anteriores, se sabe que la madera tiene un efecto positivo sobre el
bienestar emocional y equilibrio y relajacion del organismo. Tener esto en cuenta es una
herramienta de ayuda y apoyo para el alumnado con TEA, TDAH y ACI. Habra que encontrar la
combinacidn adecuada entre sostenibilidad, higiene y rentabilidad. Ademas de la madera, se puede
hacer usos de materiales como el corcho, que es un material sostenible ademés de un buen aislante
acustico y que se puede usar en estructuras de juego junto con el caucho, puesto que son materiales

seguros y pueden adoptar diferentes formas.

5.2.3. Distribucion del espacio fisico

La distribucion del espacio fisico del entorno educativo se podra dividir en espacios de interior
y espacios de exterior. Dada la climatologia de Espafia, seria beneficioso disefiar el espacio escolar
de manera que se pudiera pasar mas tiempo en el exterior de los edificios, como ya se nombro en
apartados anteriores, el tiempo en el exterior produce bienestar y relajacion fisioldgica y

emocional. Por ello se sugiere la siguiente distribucion de interior y exterior:

Interior

En el espacio interior se situaran los aseos, las aulas de grupo (una por cada grupo-clase
de unos 25 alumnos), los despachos de direccion y jefatura de estudios, salas de reuniones con
padres, salas TIC, un aula polivalente, espacios que sirvan de biblioteca y gimnasio cubierto.
También seria deseable incluir salas o terrazas cubiertas que sirvieran de patio interior

semicubierto, por si la climatologia no permitiera hacer los descansos fuera del edificio.

Exterior (patios, aulas fuera, pista deportiva, naturaleza)

El espacio del area escolar que se encuentra rodeando al edificio tiene que ser significativo,
un lugar donde poder caminar cierta distancia de forma segura y donde percibir sensacion de
libertad.

Periodos cortos de caminar por lugares naturales, o verlos, conlleva una multitud de
beneficios para la salud, entre ellos: la reduccion de presién arterial, la disminucion de la
frecuencia cardiaca, la reduccion de la produccion de cortisol, el equilibrio de la actividad
y lahemoglobina en la corteza prefrontal, de los niveles de glucosa en la sangre, una mayor

funcion inmunitaria y la relajacion fisioldgica general, [...] sabemos que la relajacion y la
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recuperacion de la funcidén inmunolédgica tienen un “efecto médico preventivo” general

(Miyazaki (2016) citado en Haupt, 2022, p.102).

Y, como se ha explicado en apartados anteriores, el equilibrio de la corteza prefrontal es el
responsable del bienestar emocional, el control de impulsos y la autorregulacion, todo ello

especialmente relevante en los procesos de aprendizaje del alumnado neurodivergente.

Se propone que el espacio exterior sea una llanura verde con vegetacion, con lugares lidicos
como columpios y similares, tres espacios donde se pudiera impartir una clase en el exterior y una
pista multideporte que sirva como campo para distintas actividades deportivas como futbol,
baloncesto o patinaje, pero sin que sea el centro principal del patio y sin que se deba usar
necesariamente en todos los recreos, que pueda estar de alguna manera semicerrada o vallada.
Como se ha dicho con anterioridad, el espacio comunica, y si en el exterior del colegio s6lo se
encuentra una pista pavimentada de cemento y lineas de campo pintadas y arena, el espacio quiza
te estd diciendo que la unica manera de disfrutar el recreo es jugando a algn deporte de equipo,
normalmente con un balén. Esta disposicién de los patios puede fomentar el rechazo del alumnado

neurodivergente en el caso de que no se sientan aceptados o tengan otros intereses.

5.2.4. Distribucion de espacios segun los usos

Para proporcionar una distribucion de espacios segun los usos, se tomaran como referencia
para adaptarlos, los Principios de Disefio para crear paisajes de aprendizaje de Rosan Bosch
(Bosch, 2019). El uso del espacio se medira en funcién del grado de movimiento que vaya a tener
lugar en ese espacio, por eso se hace una division con los epigrafes de “Quietud”, aquellos lugares
en los que el alumnado estara practicamente quieto sin moverse de una silla o espacio en el que se
encuentre sentado, “Movimiento tolerado”, lugares en los que el alumnado puede trabajar de
manera autbnoma o bajo guia de un docente pero moviéndose por un espacio acotado y
“Movimiento libre”, lugares en los que existira libre albedrio para que el alumnado se mueva por
donde quiera sin pautas que seguir, aunque si con las normas que el espacio en cuestion requiera
si las hubiese. Se pueden dar varios principios o utilidades del disefio en una misma aula (la de
referencia, por ejemplo) puesto que lo ideal es que el aula esté compartimentada en espacios en
funcidn de las acciones, aungue haya espacio exterior que también se pueda usar para hacer algin

cambio de actividad.
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Quietud

Principio 1. “Cima de la montafia”

Los espacios que se identifiquen con el Principio “Cima de la montafia”, seran aquellos
que se relacionen con la comunicacién unidireccional del profesor hacia un alumno o grupo de
alumnos o viceversa. Se puede dar de manera que s6lo uno habla y otros escuchan o en forma de
dialogo moderado por un docente. Estos espacios seran las salas de actos y ciertas zonas del aula

de referencia en algunos momentos.
Principio 2. “La cueva”

Este principio se da en los lugares de trabajo individual donde no existe comunicacion con
otras personas. Pueden ser lugares de trabajo autbnomo como bibliotecas o salas con mesas
individuales, sofas, etc. pero también pueden ser lugares del entorno exterior o incluso lugares
mas creativos como cubiculos individuales a modo de pequefas casas que se sitten en los pasillos
y el alumnado pueda hacer uso de ellos para trabajar en algin proyecto personal del que luego

pueda llevar evidencias a su profesor de referencia.

Movimiento tolerado

Principio 3. “El corro”

Este principio se da en los momentos de trabajo en equipo, y puede tener lugar en
cualquiera de los espacios del entorno educativo, fuera o dentro del edificio, sera guiado por uno

0 varios profesores.
Principio 4. “El manantial”

Este principio alude a sitios concretos de la escuela donde se confluye mucha gente como
pasillos o recibidores donde se dedica una porcion del lugar para que el alumnado pueda compartir
ideas o inspirarse. Por ejemplo, crear un tablén colaborativo en el que todas las semanas cada clase

o cada alumno incluya algo que quiera compartir.

Principio 5. “Manos a la obra”
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Este principio ocurre en espacios dedicados al trabajo o manipulacion de materiales
tangibles, por ejemplo, aulas de plastica o arte, laboratorios, la misma tierra del suelo del exterior

u otras salas con materiales tangibles con los que se pueda trabajar de forma didactica.

Movimiento libre

En el horario escolar se deberian contemplar mas tiempos de movimiento libre, no
identificando la asignatura de Educacion Fisica como movimiento libre, pues hay un profesor que
esta indicando qué debes hacer y como hacerlo. “La locomocion humana es un prodigio de
bioingenieria” (Millds y Arsuaga, 2020, p.63) y hay que aprovecharlo, en especial en los nifios,
que tienen habilidades fisicas de las que los adultos carecen, como la braquiacion; “la locomocion
suspendida se denomina braquiacion, y los nifios son todavia braquiadores si hacen uso de ello”
(Millas y Arsuaga, 2020).

Principio 6. “Movimiento”

Este principio se daré en los sitios en los que el alumnado pueda moverse libremente por las
distintas estancias del centro educativo con el fin de llevar a cabo actividades ludicas o didacticas,
en funcién del momento. Estan dentro de este principio todas las zonas de recreo y todos los
espacios del centro excepto aulas de grupo y despachos de profesores, en caso de las actividades
didacticas, el alumnado podra dedicarse a su trabajo autbnomamente en cualquiera de las estancias
disponibles.

5.2.5. Sefalizacion del espacio

La sefializacion o sefialética del espacio se relaciona con el concepto wayfinding nombrado
anteriormente. Para proporcionar la orientacion optima del alumnado neurodivergente en el
espacio se hara uso de distintas herramientas como son el uso de sefiales en el suelo mediante, por
ejemplo, caminos de un color u otro en funcién del lugar al que lleguen, los colores y texturas de
las paredes y el establecimiento de Sistemas Aumentativos y Aumentativos de la comunicacion
(SAAC) como los pictogramas que definen un objeto o accién o el método TEACCH que explica
graficamente una secuencia de acciones a seguir en un lugar determinado, entre otros usos. Estas
formas de sefializacion y comunicacién son ampliamente conocidas para el TEA, sin embargo,

pueden ayudar a cualquier alumno a orientarse en el espacio y entender el entorno en el que se
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mueven. La sefializacion de caminos y pictogramas que nombren cada aula puede ser de gran

ayuda tambien para el alumnado con TDAH. Se ejemplificara en la propuesta.

5.3. Propuesta de Disefio de Una escuela. “Periplaniemai”

Partiendo de todo lo que se ha venido tratando en este trabajo, se propone un disefio de centro
educativo de nueva construccion que retna todas las caracteristicas que puedan hacer de él un
ambiente lo mas beneficioso y respetuoso posible para el alumnado neurodivergente; este entorno
se llamara “Escuela Periplaniemai”, la palabra periplaniemai procede del griego antiguo y
significa “vagar” o “deambular”. El nombre de la escuela pretende recoger la esencia de la misma,
pues intentara promover la libertad de movimiento y experimentacién del nifio-alumno dentro de
un entorno naturalizado y seguro, didactico a la vez que ludico y de refugio a la vez que de

socializacion.

Vagar es una palabra hermosa, una palabra que nos despierta la imaginacion y nos hace
desear. Y también anhelar, porque en un mundo de horarios, plazos y Google Maps, que
impone un camino lineal y limitado en el tiempo a través de nuestras vidas, la idea de vagar

parece un dulce suefio, siempre fuera de nuestro alcance. (Haupt, 2022, p. 83)

También, se conocia como “peripatéticos” a los discipulos de Aristoteles, y que deriva de
la palabra “paseo cubierto” en griego, peripatos. Se les Ilamaba asi porque daban sus clases en el
exterior, mientras caminaban, y consideraban que la experiencia era la base del aprendizaje, y

caminar activaba la mente y potenciaba la observacion (Ruiz, 2022).

Se presentan a continuacion diferentes graficos (Figuras 21, 25, 26, 27, 28, 29) en aras de
ofrecer una vision lo mas completa posible del disefio. Cabe mencionar que el disefio de esta
escuela se plante desde la utopia, desde lo que se corresponderia con las situaciones mas positivas
en cuanto a recursos y disposicidn del terreno. Sin embargo, siendo consciente de que la realidad
en la mayoria de las ocasiones es otra, se proponen en la segunda parte algunos disefios didactico-
pedagdgicos con la intencién de incluir la Neuroarquitectura y el apoyo al alumnado

neurodivergente desde el entorno fisico en los centros educativos ya existentes.

El entorno de la escuela se compone de un edificio principal circular, una pista

multideporte de caucho cubierta, un gimnasio, tres burbujas didacticas (se explican a
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continuacidn), una zona de columpios naturales y una zona de trabajo autonomo exterior. Todas

las zonas de transicion estan cubiertas de vegetacion o suelo natural, no estan pavimentadas con

cemento.

Figura 21. Croquis de la planta del recinto educativo

TFG_"DISEND DI

E/’R‘-)’CHJHAS. OBJEXCDS Y ESPACIOS EDUCATIVOS DESDE LA NEURCARGUITECTURA P,

CROQUIS DE LA PLANTA DEL RECINTO EDUCATIVO.

Fuente: Elaboracion propia

Los numeros de la Figura 21 hacen se identifican con lo siguiente:
(1) Edificio principal.
(2) Rampa exterior que rodea todos los pisos del edificio y que permite acceder a cada una de

las aulas de grupo sin pasar por el interior del colegio.
(3) Puerta principal de entrada a la primera planta del edificio.

(4) Tragaluz central del edificio.
(5) Zona de juego “AirBubble” (Figura 22)
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Figura 22. Zona de juego “AirBubble”

Fuente: ArchDaily.com

Este espacio ludico ha sido creado por el grupo de Arquitectos ecoLogicStudio en el afio
2021. Se encuentra en Varsovia y crea un acogedor ambiente cerrado de aire limpio en el que

los nifios pueden jugar de forma segura y saludable.
Su funcionamiento es el siguiente:

AirBubble inventa una nueva tipologia arquitecténica. Incorpora una estructura cilindrica
de madera envuelta en una membrana de ETFE que protege 52 reactores de algas de vidrio.
Esto crea un verdadero invernadero de algas urbano. El espacio esta equipado con cuerdas,
bombas de pie y esferas saltarinas, y puede funcionar como patio de juegos y aula al aire
libre. El ruido blanco burbujeante del sistema de jardineria de algas enmascara el ruido
urbano circundante para proporcionar una atmasfera relajante en la que jugar e interactuar.
(Pasquero y Poletto, 2021)

(6) Aulas burbuja estilo domo (ver Figura 23 para visualizar una aproximacion del espacio)
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Figura 23. Aproximacidn visual del disefio de un aula burbuja

Fuente: Elaborado con el generador de imagenes de Inteligencia Artificial de Microsoft Bing

(7) Pista multideporte techada
(8) Gimnasio cubierto
(9) Zona de trabajo auténomo (Ver Figura 33)

(10) Espacio de juego con estructuras ludicas (Ejemplo en Figura 24)

Figura 24. Espacios de juego infantil
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(12) Espacio de transicion entre las distintas zonas, suelo natural, de césped, tierra y vegetacion

(13) Muro o valla que rodea el recinto.
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(14) Puerta de entrada al recinto.

En la Figura 25 se puede ver un boceto de la fachada del edificio principal, por el que se
puede acceder por la puerta principal (2) o por la rampa exterior que pasa por cada una de las aulas
de grupo (1) con entada independiente al resto de estancias. Esta rampa esté especialmente pensada
para el alumnado con TEA, TDAH vy discapacidad fisica, pues evita pasar por las zonas mas
concurridas y complejas si asi se desea. Se puede ver que el edificio se divide en Planta Baja (3),
que contiene la sala de profesores, despachos, sala TIC y otros espacios diafanos; Planta 1 (4) que
contiene las aulas de grupo del primer ciclo de Educacion Primaria, dos lineas por curso (dos
primeros y dos segundos); Planta 2 (5) con las aulas de grupo del segundo ciclo de Educacién
Primaria (dos terceros y dos cuartos) y estructuras de estimulacion motriz como balancines y
bicicletas; Planta 3 (6) con las aulas de grupo de los cursos del tercer ciclo de Educacién Primaria
(dos quintos y dos sextos) y un espacio diafano donde se situaran las cuevas de innovacion (ver

segunda parte de la propuesta).

Figura 25. Edificio principal del centro educativo

EDIFICIO PRINCIPAL DEL CENTRO EDUCATIVO.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Croquis vista planta. Planta Baja

Croquis vista planta. Planta Baja.

1.Terrazas exteriores de los pisos de
arriba.

2.Espacio comn diafano flexible de
interaccién entre estudiantes.
Posibilidad de instalar sofas, cuevas
de innovacién, mesas de estudio o
zonas de exposicién.

3. Rampa exterior de los pisos de
arriba.

4. Nicleo central del edificio con
vegetacién.

5.Despacho de direccion y jefatura de
estudios.

6.Sala TIC con ordenadores, pantalla
croma, camaras de video y
micréfonos de grabacion.

7.Sala de reuniones con las familias u
otras personas.

8. Sala de profesores.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Croquis vista planta. Planta 1

Aula 2°

Croquis vista planta. Planta 1.

1. Espacio diafano de uso comin
situado en la primera planta
disponible para instalar estructuras
de estimulacién motriz como
balancines, bicicletas estaticas o
similares.

2.Paredes recubiertas con estanterias
para libros a modo de biblioteca
abierta.

3.Terraza de aula.

4.Pasillo
5.Escaleras.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Croquis vista planta. Planta 2

1. Espacio diafano de uso comin de la

segunda planta disponible para
instalar estructuras lidicas y mesas
de estudio y trabajo auténomo.

Croquis vista planta. Planta 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Croquis vista planta. Planta 3

Auld phialente,
Sdiof de actos

@

Aula 6°

1.Espacio diafano de uso comin de la
segunda planta disponible para
instalar cuevas de innovacion y
lugares de exposicion.

v 2.Aula polivalente que hace la funcién

de salén de actos con un anfiteatro

de escalones y una pizarra digital con

proyector.

Croquis vista planta. Planta 3.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Croquis vista planta. Ejemplo de aula de grupo.

1.Lugar para principio “Cima de la
montafia” donde tienen lugar las
clases magistrales. Con pizarra
digital o proyector y pizarra de tiza
o de rotulador.

2.Lugar de trabajo colaborativo o
individual con mesas colaborativas
méviles.

3.Rincén de la calma con objetos
sensoriales.

4.Rincén de lectura.

5.Estanterias de almacenaje de los
efectos personales del alumnado.

6.Estanterias bajas con materiales y
herramientas de trabajo.

7.Dos ordenadores o dispositivos
digitales de aula para uso del
alumnado.

8.Ordenador del profesor conectado
a la pizarra digital

9.Mesa del profesor.

10.Espacio de la terraza de aula
cubierto.

11.Espacio de la terraza de aula
descubierto.

12.Zona de vegetacién o huerto de
clase.

Croquis vista planta. Ejemplo de Aula de Grupo.

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la figura 30 se plasma una vista ampliada del croquis de un aula del centro
educativo. Se puede ver como tiene una pequefia terraza, la mitad de ella cubierta y la otra mitad
descubierta. Como se ha mencionado anteriormente, se puede acceder a todas las aulas desde una
rampa exterior, por lo que el alumnado entraria desde la terraza al aula siguiendo el recorrido de
rampa-terraza-puerta de la clase; también tiene otra puerta en la otra pared de acceso normal por
dentro del edificio. El aula se divide siguiendo algunos de los principios de disefio de Bosch (2019)
(Ver apartado 8.2.4.) pero recogidos en el aula de manera que el alumnado neurodivergente pueda
sentir el espacio mas recogido y organizado. Como se muestra en la leyenda de la imagen, hay
una zona de “Cima de la montafia” con una estructura grande de plastico o corcho duro a modo de
anfiteatro (1) y zonas de trabajo colaborativo con mesas moviles cuya distribucion puede variarse
a gusto del docente. En la parte de la terraza (11), se propone incluir casetas de madera pequefias

con lugares para sentarse en las que el alumnado pueda evadirse si lo necesita.
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Para aplicar el wayfinding al edificio se dibujarian caminos de colores en funcién del lugar
al que lleguen, por ejemplo, verde para llegar al patio, naranja para ir al gimnasio, etc. De manera
que el alumnado so6lo debe seguir los colores para orientarse. Ademas, se propone una lista de

pictogramas recopilados de ARASAAC para este edificio en concreto en la Figura 31.

Figura 31. Pictogramas de sefializacion para el edificio

R

ERER

I.Lugor de estudio o lectura 2. Sala de reuniones. 3, Lugar de relojacion

5. Lugar de juego 8. Lugar de deportes. 7. Comida

# A Y
- B
B A 14. Precaucién 15. Derech 16. Izquierda
A je
l]]]i] k—b—ﬁ \
* .
7. Entrad 18. Salida 19. Continia eaminan do 20. Lugar seguro

21, Puedes focarlo 22. Hoy ruido.

Fuente: Elaborado a partir de los pictogramas de arasaac.org
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54. Adaptacidn de escuelas existentes

Como se mencionaba en el anterior apartado, se muestran diversas propuestas de estructuras
y objetos para incluir en los centros educativos ya existentes.

5.4.1. Balancin de estudio y lectura

Figura 21. Balancin de estudio y lectura

BALANCIN DE ESTUDIO Y LECTURA.

Fuente: Elaboracion propia

Estructura especialmente pensada para el alumnado con TDAH. Esté constituida por una parte
acolchada que se balancea al subirse en ella (1) donde se puede leer, estudiar o descansar y otra

parte para trabajar sentado en un banco (3) que se acerca a una mesa (2) con luz incorporada (4).
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5.4.2. Lugar de trabajo autobnomo

Figura 33. Lugar de trabajo auténomo para espacios exteriores

TFG_DISENO DE ESTRUCTURAS, ORIETOS Y
1 \

LUGAR DE TRABAJO AUTONOMO. VERSION DE “LA CASA DE
MADERA FINAL" (SOU FUJIMOTO).

Fuente: Elaboracion propia

El diseno de este lugar esta inspirado en “La Casa de Madera Final” de Sou Fujimoto. Esta
pensado como zona de trabajo autbnomo o lectura en el exterior, construido en corcho que permita
al alumnado escalar por los bloques sin hacerse dafio en el caso de caer. No debe ser demasiado
alto (unos dos metros), y permite a los nifios sentarse en un bloque usando el siguiente como mesa

0 tumbarse en alguno de los bloques.
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5.4.3. Mampara plegable de concentracion

Figura 34. Mampara plegable de concentracion

TFG_"DISERQ DE ESTRUCTURAS, OBIETO!

MAMPARA PLEGABLE DE CONCENTRACION.

Fuente: Elaboracion propia

Esta mampara de concentracion puede ser incluida en cualquier aula instalando unos railes (4)
en el techo (3) y colocando los paneles unidos (1) de la mampara encajados en estos railes. La
mampara se construye en material de textura de madera y colores suaves que no distraigan, puede
ser plegada en cualquier momento (2), y sirve para ocultar los espacios de la clase que puedan ser
foco de distraccion (5) para el alumnado neurodivergente en aquellos momentos de trabajo
individual que requieran un elevado grado de atencion sostenida como exdmenes u otras tareas

similares.
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5.4.4. Celosias de ambientacién luminosa

Figura 35. Celosias de ambientacion luminosa

TFG_"DISENO DE ESTRUCTURAS, OBJETOS ¥ ESPACIOS EDCICEH

CELOSIAS DE AMBIENTACION LUMINOSA.

Fuente: Elaboracion Propia

Las celosias de madera para ambientacién luminosa pueden ponerse (1) en la ventana o
quitarse (2) y dejar almacenadas siempre que se quiera, pues se adhieren a los marcos de la ventana
con imanes (4), por lo que al quitarlas solo queda en la ventana la estructura que sostiene el iman
como se puede ver en la parte superior de la ventana de la derecha. Estan disefiadas como forma
de estimulacion sensorial relajante a través del juego de luz que se proyecta en el aula,
especialmente en aquellos dias y horas que entre més luz del sol directa en la estancia. También
se podria poner un panel de luz artificial detras de la celosia en el caso de querer realizar una
actividad mas concreta por ejemplo con el alumnado con TEA.
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5.4.5. Cajetin de pupitre para organizacion y personalizacion

Figura 36. Cajetin de pupitre para organizacion y personalizacion

G "DISENC DE ESTRUCTURES &

CAJETIN DE PUPITRE PARA ORGANIZACION Y
PERSONALIZACION.

Fuente: Elaboracion propia

Este cajetin de pupitre es una estructura sencilla de metacrilato transparente que se engancha

en la mesa (5) con un tornillo y una tuerca a modo de tornillo de banco (4). Tiene una parte con

forma de vaso (1) en la que se pueden dejar materiales de escritura, una superficie lisa y de facil

limpieza sobre la que se pueden pegar post-it 0 hacer anotaciones con rotuladores de pizarra

magnética (2) y un espacio libre para que el alumno lo use como quiera (3). Esta estructura es

beneficiosa para todo el alumnado, pero en especial para aquellos con ACI creativos que necesiten

dar personalidad a sus lugares del aula y puedan hacer anotaciones paralelas, por ejemplo, de

nuevas ideas que les surgen a partir de la teoria vista en clase, mientras tienen lugar las

explicaciones del profesor. Aunque sea a pequefia escala, el espacio del que el alumnado hace uso
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a diario debe ser personalizable, de manera que acompafie a la persona en el proceso de desarrollo
y crecimiento (Mombiedro, 2022).

5.4.6. Esfera multisensorial ocho estaciones

Figura 37. Esfera Multisensorial Ocho Estaciones

ESFERA MULTISENSORIAL OCHO ESTACIONES.

Fuente: Elaboracién Propia

Este objeto esta disefiado para poder transportar de algun modo objetos sensoriales en un solo
lugar y que el alumnado pueda hacer uso de ellos dentro del aula de manera limpia, ordenada y
siempre que quiera. La esfera es de metacrilato transparente y tiene una manivela (1) con la que
poder rotarla para usar la estacion sensorial que se quiera (de las ocho que hay), las estaciones se
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dividen con separadores también de metacrilato (4). Cada estacion se abre con un tirador (2) que
permite mover la puerta permaneciendo el material sensorial que haya dentro por un fragmento de
metacrilato que no es movil (3). En las diferentes estaciones (por ejemplo, una de ellas se marca
con el numero 5) se incluira un material, se proponen los siguientes materiales: tierra de abono
limpia en la que podrén plantar algunos brotes; sal; bolas de hidrogel, plumas, flores secas,
plastilina, dados, pluffle sensorial, pelotas de pinchos de goma o arcilla. Es un objeto que se podra
aprovechar de manera muy positiva con el alumnado neurodivergente, especialmente para buscar

momentos de calma y estimulacion sensorial.

5.4.7. Otros espacios y estructuras

Para finalizar, se proponen otros espacios o estructuras como cuevas de innovacion o un aula

de “Alfombras de agua”.

Las cuevas de innovacion podran ser pequefios cubiculos, fuertes de tela, casas pequefias de
corcho o plastico, o espacios para una sola persona que se dispondran en los pasillos u otros lugares
comunes, a los que puede ir el alumnado, especialmente el alumnado con ACI, para trabajar en
proyectos de investigacion sobre un tema de interés que luego compartan con el resto de la clase
o0 con su profesor de referencia. Es decir, son lugares de refugio para trabajar en una idea con los

materiales que se elijan para luego mostrar ese trabajo al profesor.

Figura 38. Cuevas de Innovacion

Fuente: Elaborado con el generador de imagenes de Inteligencia Artificial de Microsoft Bing
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Figura 39. Pizarra Alfombra de agua. “Aquatapiz XL Art Planet” de Toy Planet”

Fuente: Toyplanet.com

En cuanto al aula de “alfombras de agua”, esto es un objeto que se usa como juguete infantil
a modo de pizarra de suelo en la que los nifios pueden pintar con agua y en la tela se ve el rastro
del dibujo coloreado en funcion de la base de color que haya detrés del recubrimiento de tela
especial blanca. Se propone crear un aula en la que se puedan forrar las paredes y el suelo entero
de estas “alfombras de agua para pintar” y el alumnado pueda recorrer la sala pintando con tan
solo agua y su movimiento; pudiendo usar las manos y los pies y sin riesgo de ensuciar, porque
solo se requiere agua y la estancia. En la Figura 39 se puede ver un ejemplo del juguete al que se

hace alusion.
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6. Conclusiones

En resumen, tras la revision de los estudios seleccionados para este trabajo que versan sobre
Neuroarquitectura, como por ejemplo los estudios de Delgado, Mombiedro y Mezger, se puede
construir la siguiente definicion: Neuroarquitectura son todos los procesos que tienen lugar en el
sistema nervioso en presencia del espacio construido y que son susceptibles de ser recogidos a

través de las técnicas de medicién comlUnmente usadas en neurociencia.

Al final, la esencia semioculta de la Neuroarquitectura no es otra que la recreacién del mundo
natural, complejo, abierto, libre, relajante, amplio, denso, luminoso...puramente sensorial, en los
centros urbanos de aglomerado y cemento de la ciudad, donde a veces parece que se olvida como
“ser” humanos que forman parte de un mundo natural y vivo. Muchos de los nuevos disefios de
espacios o areas ludicas naturales para el alumnado o el publico infantil tratan de ser muy creativas

y coloridas, pero no siempre responden a las necesidades de desarrollo de los nifios.

Quiza el motivo primario del disefio de espacios educativos desde la Neuroarquitectura lleve
a pensar en el fracaso escolar del alumnado divergente, a menudo tan comun. Sin embargo,
conformar el entorno que nos rodea desde una perspectiva de neurociencia, filosofia e incluso
psicologia de corrientes naturalistas puede hacernos transitar por caminos mas que correctos. Pues
el fracaso escolar poco importa si, aunque este se palie, sigue habiendo un malestar generalizado
en las personas y un aumento de habitos consumistas y tecnologicos que parecen ir en detrimento

de la salud mental y el bienestar emocional.

Suele ser una costumbre extendida de un tiempo a esta parte estudiar distintas disciplinas desde
una vision de campos segmentados que parecieran no tener demasiados puntos de unién. Hay
areas de conocimiento que inmediatamente se encuentran semejantes por su cercania en cuanto a
las materias instrumentales que manejan, por ejemplo, la informatica y las matematicas; sin
embargo, hay otras como la arquitectura y la psicopedagogia en las que parece que se quisieran

mantener sus limites bien diferenciados. Esto es, a todas luces, un craso error.

La arquitectura y la psicopedagogia, como se ha intentado mostrar a lo largo de este trabajo,
son parcelas concomitantes, pues constituyen elementos concomitantes que son experimentados,
vividos por cada individuo de forma continua. La manera de educar, las ideas, los valores que se

quieren transmitir seran un mensaje que puede ser transformado de forma muy potente por el
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entorno arquitectonico que lo estara rodeando en el momento de ser mandado. Es méas, aun estando
el maestro en silencio el espacio construido por si solo habla y transmite un mensaje, de forma
silenciosa, permanente y continua. En palabras de Toranzo (2008), el espacio forma parte del

curriculum oculto.

En definitiva, los aspectos mas originales y relevantes que se considera que aporta este
trabajo tienen que ver con las propuestas de disefio concretas desde la perspectiva de la
especialidad de Pedagogia Terapéutica dentro del Grado en Educacién Primaria, mostrando
ademas dos vertientes, la utdpica y la aplicada al contexto educativo real, de manera que se
adquiere una vision creativa e innovadora de lo que se podria hacer, pero sin dejar de lado qué se
puede hacer ahora con lo que ya se tiene. La propuesta de disefio de un centro educativo completo
comprende diversas disciplinas que deben analizarse desde una perspectiva comin: el objetivo de
mejorar los entornos y la préctica educativa partiendo de una base cientifica. Es por eso por lo que
no se propone un disefio como verdadero e inmutable sino como punto de partida sujeto a cambios
y mejoras manteniendo el foco en el bienestar de los usuarios. Aungue los colegios deban hacerse
pensando en los nifios, los docentes son también parte importante de este bienestar y el entorno
construido debe resultar igualmente acogedor para ellos. En el disefio propuesto se plantea un
espacio que favorece a todo el alumnado y profesorado, con espacios que permiten desempefiar
distintas actividades en ambientes con diferentes aportes y experiencias sensoriales en funcion del
contexto y del estado emocional, fisico o cognitivo de cada persona. En cuanto al disefio de objetos
para el alumnado neurodivergente, como por ejemplo la “Mampara Plegable de Concentracién” o
la “Esfera Multisensorial Ocho Estaciones” son de configuracion sencilla y materiales de facil
acceso, lo que resulta beneficioso para incluirlos en los centros educativos dentro de los

presupuestos destinados a la renovacion o mejora infraestructuras y materiales didacticos.

Por otra parte, las principales limitaciones del trabajo residen en la amplitud de temas y
disciplinas que se deben contemplar para entender los espacios educativos como un todo global
en el que interfieren muchos elementos. Esto no es facil plasmarlo en un Trabajo de Fin de Grado
que tiene ciertos limites de extension e investigacion, pues seria muy enriquecedor poder disefiar
desde la experimentacion real con alumnos ante un entorno construido, por ejemplo, con
mediciones por EEG mientras se presentan distintos entornos con gafas de realidad virtual.
Ademas, otra de las limitaciones que se encuentran es la posibilidad de no entender los bocetos,
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pues son representaciones que sobre el papel pueden plantear confusion, sobre todo teniendo en
cuenta que no han sido elaborados por un profesional de ninguna disciplina cercana al disefio, sino

estudiante del Grado en Educacion.

En conclusién, este trabajo pretende ahondar en los espacios educativos y hacer propuestas
que pueden hipotéticamente mejorar el bienestar del alumnado neurodivergente o con dificultades
y particularidades que interfieren con su aprendizaje e interaccion con el entorno, “construyendo
la escuela que no existe para el alumnado que no llega” (Fernandez, 2022), ademas de adaptar los
entornos escolares a su publico principal, los nifios, porque “educar a los nifios como si fueran a

adultos seria tan disparatado como educar a una oruga como si fuese una mariposa” (Millas y
Arsuaga, 2020, p.186).
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