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INTRODUCCION. La creacién de espacios educativos adecuados a la diversidad de actividades
de aprendizaje que se desarrollan en ellos es una preocupacion cada vez mas presente. Hace
décadas que se iniciaron las investigaciones para determinar de qué modo la interaccion con los
espacios construidos influye en nuestra forma de pensar, sentir, actuar y el bienestar que nos
causa. Este trabajo pretende responder a dos cuestiones fundamentales: ;pueden llegar los nifios,
con ayuda de los educadores y técnicos, a diseniar espacios en linea con las aportaciones de la
neuroarquitectura y otras ciencias afines aun sin conocerlas explicitamente? Por otra parte, ;el
proceso de investigacion participante guiado por la metodologia didactica del aprendizaje basado
en proyectos es adecuado? ;Podria el disefio razonado enriquecer las acciones y los resultados
de las investigaciones? METODO. Se adopt6 una metodologia basada en la investigacion-accion
participante recogiéndose multiples evidencias que nos permiten triangular los datos del proceso
y del producto: fotografias, videos, entrevistas y fuentes escritas y digitales. La muestra estuvo
compuesta por tres grupos de trabajo, dos en Madrid y uno en Barcelona, que trabajaron durante
un periodo de dos afos, con conexiones antecedentes en Lampton, Londres (Inglaterra), y con-
secuentes en Thorning, Silkebor (Dinamarca), sobre la misma propuesta base. RESULTADOS.
Se constata que los equipos son capaces de disenar, elaborar y emplear eficazmente los espacios
en funcion de las tareas de aprendizaje, preferencias y necesidades. Se verifican los excelentes
resultados obtenidos en el propio proceso en variables como el emprendimiento, la colaboracion
y la gestion del conocimiento compartido. DISCUSION. Se analizan las realizaciones de los
alumnos y se contrastan con las hipotesis de la neuroarquitectura y ciencias afines, encontran-
dose similitudes coherentes en los resultados y se estudia la potencia formativa del proceso en
la elaboracion del trabajo por proyectos, integrando el diseno razonado.

Palabras clave: Neurociencia, Disefio de entornos educativos, Factores ambientales, Aprendizaje
por proyectos, Competencias clave, Neuroarquitectura.
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Introduccion
Psicologia ambiental, primeros pasos

Los psicologos ambientales Woolner, McCarter,
Wall y Higgin (2012) plantearon la necesidad
de la participacion de los alumnos como
investigadores en los procesos de renovacion
de sus entornos educativos. Esta alternativa
parece mas interesante, en este caso, que el
uso tradicional de cuestionarios, que, a causa
de la deseabilidad social que suele presidirlos,
no facilitan respuestas fiables ni ayudan a
revelar estos problemas (Woolner, 2010). Los
trabajos de Jane McGregor (2004a), Fisher y
Wright plantean también que el disenio de los
entornos educativos no debe imponerse, sino
que puede ser el resultado de una vision arti-
culada de todos los implicados (facilitada por
arquitectos y disenadores) de forma que se
creen soluciones integradas que puedan bene-
ficiar a los miembros de la comunidad educa-
tiva y en particular los alumnos que son los
usuarios principales. McGregor (2004b) ana-
de que la adaptacion del entorno escolar a las
necesidades de su aprendizaje, mejora el cli-
ma emocional y genera sinergias positivas
entre la comunidad del centro. A partir de
estos principios podemos plantearnos: ;qué
pueden investigar los nifios?, ;cudl puede ser
el método mas adecuado para realizar esta
indagacion?

Impacto de las condiciones fisicas
sobre el aprendizaje

Parece claro que los entornos influyen en las
personas y que también lo hacen en sus apren-
dizajes. El problema esta en determinar de qué
modo y como medir esta influencia. Ulime y
Roberts (2009) consideran que las mediciones
de parametros puramente fisicos realizadas des-
de una perspectiva técnica no son apropiadas
para evaluar el impacto del medio sobre el suje-
to en un entorno educativo. Es imprescindible
una orientacion pedagogica de las mediciones

utilizadas por los técnicos teniendo en cuenta
que se trata de un contexto educativo, gene-
rando parametros especificos para este propo-
sito. Los entornos educativos poseen rasgos
singulares. La distribucién espacial, los ele-
mentos que los ocupan y la funcionalidad de
los mismos ejercen influencias culturales y
emocionales sobre alumnos y profesores

;Podemos medir el impacto del entorno fisico
sobre el aprendizaje?

Bingler (1995) sugiere que la comunidad edu-
cativa deje de considerar los edificios como
meros contenedores; y tratar los espacios y sus
instalaciones como verdaderos instrumentos
educativos. El disenio de los entornos de apren-
dizaje ha de tener en cuenta las dimensiones
culturales y emocionales junto con la dimen-
sion fisica. Las mediciones en entornos educa-
tivos deben tener una interpretacion holistica,
es necesario analizar el impacto del medio
sobre las actividades de ensenanza-aprendizaje
segun los neuroarquitectos, Tanner, Ebehard,
Barrett, Zhang (2015). Tanner (2014) conside-
ra que hay denominadores comunes entre
medio fisico, rendimiento escolar y estado
emocional, que es factible analizar el impacto
del medio sobre el aprendizaje; para ello propo-
ne un marco tedrico, un conjunto de variables
para medirlos y una metodologia para realizar
los estudios.

¢Qué parametros podemos considerar?
Aportaciones de la neuroarquitectura, biofilia
y ciencias del comportamiento

Segun John Eberhard (2013), cofundador de la
ANFA (Academy of Neuroscience for Archi-
tecture), los principios neurocientificos, bio-
filia y piscologia ambiental ayudaran los
equipos de pedagogos y arquitectos a crear
experiencias y vivencias de aprendizaje mas
ricas, donde los espacios, sus componentes y
el medio fisico juegan un papel relevante.
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Esther Sternberg y Matthew Wilson (2006)
senalan que los avances recientes de la neu-
rociencia nos estan ayudando a entender:
como percibimos el mundo que nos rodea,
cOmo nos orientamos y navegamos en el
espacio y como el entorno fisico puede influ-
ir en nuestra capacidad cognitiva, la habili-
dad de resolver problemas y nuestro estado de
animo.

En general, los estudios apuntan a condicio-
nes fisicas y emocionales que influyen de
manera decisiva. Cheryan, Ziegler, Plaut, y
Meltzoff (2014) identifican dos elementos
significativos: las condiciones de iluminacion,
ruido, calidad del aire y calefaccion deficien-
tes pueden socavar el aprendizaje en un aula.
Y, por otra parte, los objetos simbolicos y
decoraciones en las aulas ayudan a reforzar su
sentido de pertenencia y por tanto de biene-
star. De forma equivalente los trabajos de
Marchanda, Nardia, Reynoldsb, Pamoukovb
(2014) demuestran que las condiciones
acusticas y de temperaturas fuera de los
limites del confort, afectan negativamente el
desarrollo de los aprendizajes.

Segun Eberhard (2009), los profesionales de la
arquitectura podrian minimizar los efectos fisi-
ologicos, cognitivos y emocionales negativos si
son capaces de entender los principios de la
neurociencia relacionados con la percepcion y
la orientacion espacial. Categorizamos cuatro
elementos esenciales que la neuroarquitectura
propone como de mayor relevancia a la hora de
crear entornos de aprendizaje: el sentido emo-
cional del entorno, las proporciones del espa-
cio, la iluminacion, la ubicacion y la relacion
con el exterior.

El sentido emocional del entorno

Segun Sternberg y Wilson (2006), los usuarios
pueden crear vinculos emocionales positivos o
negativos con los entornos arquitecténicos, a
través del sentido de pertenencia que permite

conocer la diferencia entre espacio y lugar a
través de las reacciones del cerebro. Un lugar
es un entorno que ofrece al usuario libertad
de interaccion y movimiento, genera reaccio-
nes positivas en el cerebro. Un espacio es un
entorno que limita la interaccion y el movi-
miento del usuario, genera reacciones de
estrés y ansiedad de diferentes intensidades.
Sternberg y Wilson (2006) anaden que los
espacios que facilitan los recuerdos consoli-
dan las reacciones positivas del cerebro y
refuerzan el sentido de la pertenencia, estos
conceptos coinciden con el estudio de
Cheryan, Ziegler, Plaut y Meltzoff (2014). El
sentido de pertenencia beneficia a todos los
ocupantes del lugar facilitando la interaccion
y colaboracion con otros ocupantes. Por otra
parte, segun Fiske (1995) y la organizacion
de los espacios en un entorno educativo tiene
un profundo efecto en el aprendizaje. Los
estudiantes se sienten mds conectados a un
edificio que se anticipa a sus necesidades y les
respeta como individuos. Herbert (1998) ana-
de que si la escuela, se disena segun las nece-
sidades de los alumnos, ellos lo perciben vy,
como consecuencia, muestran un comporta-
miento respetuoso, altruista y el deseo de
implicarse.

Las proporciones del espacio

Las proporciones del entorno de aprendizaje
también influyen. Joan Meyers-Levy y Zhu
(2009), tras trabajar con dos grupos indepen-
dientes de alumnos, descubren que los techos
altos animan a pensar con mayor libertad ayu-
dando a formular relaciones abstractas y los
techos bajos producen sensacion de confina-
miento conduciendo a los usuarios hacia un
pensamiento minucioso y estadistico. Kenneth
Tanner (2014) se basa en este principio para
proponer pautas para el disenio de los espacios
educativos, recomienda techos altos para las
zonas comunes o recepcion y techos bajos para
las zonas donde se desarrollan actividades que
exigen reflexion; desaconseja usar la misma
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altura de techo en todos los espacios de un
centro educativo.

Iluminacion del entorno

La luz del sol ayuda los seres humanos a cubrir
necesidades fisicas y mentales. Kenneth Tan-
ner (2014) dirigi6 en 1992 un estudio con
escolares suecos sobre el impacto de la inten-
sidad de la luz en las aulas. Segtin este estu-
dio los alumnos ubicados en aulas con baja
intensidad de luz presentaban alteraciones en
los niveles de cortisol, una hormona regulada
por los ritmos circadianos del organismo. Los
nifos que no dormian suficientes horas y de-
sarrollaban su actividad escolar en aulas con
iluminacion deficiente sufrian descompensa-
ciones que se asemejan a los efectos del jet
lag. Esto explicaba los problemas de aprendi-
zaje que presentaban algunos nifios en aulas
con malas condiciones de iluminacion o don-
de se usaban pizarras digitales de forma in-
tensiva.

Tanner (2008) concluye en un estudio poste-
rior que una buena iluminacion diurna en las
aulas a lo largo del afio puede mejorar los
resultados académicos de los alumnos: un
20% en matemadticas y un 26% en las habilida-
des lectoras. Sternberg y Wilson (2006) afir-
man que la iluminacién de los entornos edu-
cativos es critica porque inspira seguridad; los
usuarios experimentan sensaciones de ansie-
dad y estrés, cuando esta es deficiente.

Ubicacion y relacion con el exterior

Los psicologos Rachel y Stephen Kaplan
(1989) formularon en los anos ochenta la
teoria de “la restauracion de la atencion”. Esta
teoria postula que la sobrecarga de estimulos
de nuestro medio urbano afecta a nuestra
atencion y nos provoca un sobreesfuerzo y
fatiga mental. La naturaleza, por el contrario,
ejerce una labor restauradora al concentrar al

minimo los estimulos, reduciendo, a su vez,
la carga de la atencion y aumentando la agu-
deza mental (Berman, Jonides y Kaplan,
2008) (Berman et al., 2012).

La biofilia se apoya en la teoria de la restaura-
cion de la atencion junto con otros estudios
cientificos realizados por equipos de psicolo-
gos ambientales, entre ellos, destacan los
siguientes:

e Lainmersion en los entornos naturales
rebaja el nivel de estrés porque ayuda a
reducirla interleucina-6 (Stellar, John-
Henderson, Neha Anderson, Gordon,
McNeil y Keltner, 2015).

e Los recuerdos positivos de un paisaje
que nos produjo un estado de relaja-
cion extraordinaria mejoran la actitud
y potencian el cardcter altruista de las
personas (Zhang, Piff, Iyer, Koleva y
Keltner, 2014).

e Contemplar un paisaje natural real o en
fotografia durante 40 segundos ayuda
el cerebro a recuperarse y mantener un
estado de concentracion optimo (Lee,
Williams, Sargent, Williams y Johnson,
2015).

Desviar la vista hacia el exterior a través de la
ventana es considerado tradicionalmente
como distraccion. Kenneth Tanner (2014),
sin embargo, afirma que la neurociencia tiene
una interpretacion positiva de esta reaccion
involuntaria del cerebro; cambiar de la distan-
cia focal durante unos instantes observando
objetos naturales situados a una distancia de
15 metros, relaja la vista y ayuda al cerebro a
recuperar su capacidad de concentracion.
Otros investigadores estdan estudiando el
impacto del entorno exterior, como el caso
del patio de juegos, sobre el rendimiento
escolar (Schutte, Torquati y Beattie, 2015). La
interaccion del conjunto, de la persona y
todos sus sentidos, se estd demostrando cada
vez mas eficaz para el aprendizaje (Kelz,
Evans y Roderer, 2015).
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Los diseniadores de entornos escolares empie-
zan a entender que la incorporacion de la
naturaleza enriquece las tres dimensiones: fisi-
ca, cultural y emocional en las comunidades
educativas (Keniger, Gaston, Irvine y Fuller,
2013) (Wells, 2014).

La investigacion-accion participativa
en entornos educativos

La investigacion-accion participativa juega un
importante papel en los proyectos de trans-
formacion de espacios exteriores (urbanos) e
interiores (uso comunal) en comunidades
con fuertes tradiciones culturales y un gran
numero de personas. Esta metodologia se usa
para realizar transformaciones en algunos
entornos universitarios, para introducir trans-
formaciones profundas (Brown-Sica, 2012).
Mariela Genovese y Viglietta (2015: 8) la defi-
nen como “... Ahora desde el punto de vista
pedagogico, la IP puede ser considerada como
un método de educaciéon no formal por la
oportunidad que ofrece de aprender a definir
y analizar sistematicamente problemas, favo-
recer la discusion y la indagacion, asi como
también a formular alternativas de solu-
cion...”. Segun estas autoras, Budd L. Hall
(Hall, 1992) enuncia algunos elementos bési-
cos de la investigacion participativa, entre los
que destacan:

e EnlalP el problema a investigar tiene su
origen en la propia comunidad y es esta
la que lo define, lo analiza y lo resuelve.

e Este tipo de investigacion necesita la
participacion plena y activa de la comu-
nidad en la totalidad del proceso.

e La finalidad ultima de la investigacion es
la transformacion estructural fundamen-
tal y el mejoramiento de la vida de los
implicados en ella.

e Es esencial para la IP la concientizacion
por parte del pueblo, de sus propias ha-
bilidades y recursos y el apoyo a la movi-
lizacion y a la organizacion.

e El término “investigador” puede referir-
se tanto a la comunidad o a las personas
implicadas en el local del trabajo como
asi a aquellos con entrenamiento espe-
cializado.

La investigacion-accion participativa (PAR o
Participatory Action Research) se utiliza con
frecuencia como método de ensenianza-apren-
dizaje basado en proyectos en las escuelas de
diseno y arquitectura en todo el mundo. Es
un aprendizaje que contribuye a la adquisi-
cion de competencias clave. Se desarrolla un
conocimiento profundo, junto a habilidades y
actitudes para resolver un problema contex-
tualizado. En estas investigaciones se combi-
nan diferentes metodologias, pero el disefio
razonado design thinking es el método indica-
do para organizar la solucion de problemas
reales de diferente complejidad (Osborne et
al., 2015).

Un ejemplo de esto es el taller “Make space”
dirigido por Scott Doorley donde los alumnos
de la school de la Universidad de Stanford
usan el diseno razonado en el marco de la
investigacion participativa (Doorley y
Witthoft, 2012).

La pregunta es: se puede utilizar con escola-
res de edades tempranas? Los psicologos
ambientales Woolner, McCarter, Wall y Higg-
ins (2012) afirman que los escolares a partir
de 9 anos pueden participar en proyectos de
investigacion-accion participativa; opinan
que poseen la sensibilidad para entender sus
entornos. Para ello necesitan recibir las indica-
ciones apropiadas, la confianza y apoyo de sus
profesores y los directores. Segun los psicolo-
gos ambientales los escolares pueden investigar
el impacto del entorno fisico y los recursos
tecnologicos, asi como los beneficios de las
modificaciones introducidas sobre su aprendi-
zaje y su estado emocional. La mayor motiva-
cién para la poblacion de los centros educativos
es el beneficio real y comun para todos, aunque
solo unos pocos lideren el cambio.
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El proyecto Grangeton del colegio de educa-
cion primaria de Grange del condado de Not-
tingham, dirigido por los alumnos bajo la
supervision del director del centro Richard
Gerver y el equipo de docentes, fue una demos-
tracion practica de estas hipotesis (Gerver,
2012). Demostraron que incluso delegando en
alumnos de corta edad la responsabilidad de
desarrollar actividades reales en su colegio,
estos pudieron cambiar la calidad de su entor-
no escolar sin grandes inversiones y mejoraron
sus resultados académicos en solo tres semes-
tres (Futurelab, 2010).

La iniciativa de Grangeton es un ejemplo ilus-
trativo del uso de la investigacion-accion parti-
cipativa en acciones transformadoras que gene-
ran un estado emocional positivo, sin recurrir a
grandes inversiones, contagiando a toda la
comunidad, no solo el grupo que asume la tarea.
El proyecto de Gerver fue referencia para otras

experiencias en diferentes paises demostrando
su validez en cualquier entorno cultural.

El caso de referencia y transferencia
de la experiencia

Uno de los autores, Stephen Heppell, participo
activamente en el asesoramiento y desarrollo de
una experiencia de investigacion accion partici-
pativa que se denominé: “Crear el entorno de
aprendizaje del siglo XXI”. Estudiantes del
instituto Lampton, del este de Londres, partici-
paron en un concurso en el cual equipos de
alumnos de los centros del Reino Unido tenian
que elaborar propuestas para este fin. El equi-
po ganador dispondria de treinta mil libras
para construir la propuesta (figura 1). El equi-
po del instituto Lampton fue elegido ganador
por proponer un disefio basado en actividades
de aprendizaje, mientras que el resto de los

FiGura 1. Imagenes del interior del aula del colegio Lampton

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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equipos plantearon soluciones fantasiosas,
irrealizables. Juliette Heppell (2014) apunta
que los alumnos tomaron en serio el reto de
crear un espacio para el aprendizaje desde su
perspectiva no desde la del docente y, cuando
sus mentores les exigieron respuestas coheren-
tes, los alumnos se esforzaron para encontrar
respuestas auténticas.

Estas fueron algunas de sus conclusiones:

* El espacio destaca por su sencillez, cuenta
con diferentes elementos simbolicos. Des-
taca la prohibicion del uso del calzado.

* El equipo propuso crear diferentes zo-
nas para actividades: trabajo individual,
actividades colaborativas de diferente ta-
marno, zona de presentaciones, zona de
relajacion, cada una con el equipamiento
adecuado.

e Algunos componentes del mobiliario se
adquirieron de fabricantes especializa-
dos, otro se construyo por encargo y el
resto se adquirio de grandes almacenes.

e (Cada zona dispone de los medios tecno-
logicos necesarios para las actividades,
apostaron por las tecnologias ubicuas
para poder aprovechar los recursos en
diferentes momentos y actividades.

e Todas las superficies son interactivas, los
usuarios pueden escribir sobre cualquie-
ra de ellas, algunas con tecnologia téctil.

e Los alumnos participaron en el montaje,
salvo algunas reparaciones que requirie-
ron la intervencion profesionales cuali-
ficados.

Objetivos de la investigacion

La investigacion participativa precedente fue la
fuente para definir la nuestra, cuyos objetivos
son:

e Comprobar que los nifos, con ayuda de
los educadores y los técnicos, pueden
introducir cambios significativos en sus
espacios, mejorandolos sustancialmente

y dotandolos de significados simbélicos
proponiendo intuitivamente elementos
que la neuroarquitectura plantea como
adecuados para favorecer el aprendizaje
y mejorar el estado emocional.

e Encontrar variables e indicadores con
valores significativos y métodos de eva-
luacion de los espacios que relacionen
las condiciones fisicas con el rendimien-
to académico y el estado emocional, evi-
tando mediciones técnicas asépticas.

e Experimentar como el método de inves-
tigacion-accion participativa, aplicando
métodos de solucion de problemas como
el disefio razonado o design thinking me-
jora las competencias asociadas, sobre
todo, a: ciencias, matematicas, habilida-
des sociales e inteligencia emocional.

e Verificar y validar que no hay diferen-
cias significativas entre los resultados
de las investigaciones y las realizacio-
nes de transformacion de espacios en-
tre contextos culturales nordicos y an-
glosajones y nuestro contexto cultural
desvinculando, por lo tanto, la variable
geografico-contextual de los resultados.

Método

Los participantes en el proyecto se dividieron
en los siguientes grupos:

e Asesores, los autores de la investigacion
y el coordinador del proyecto de Lamp-
ton (Juliette Heppell).

e Equipos de alumnos (de 11 y 12 anos),
investigadores y profesores, organizados
de la siguiente forma:

- Colegio SEK El Castillo (Madrid): 3
alumnos y 3 alumnas como ntcleo,
la profesora coordinadora y 2 profe-
sores colaboradores (TIC, Lengua).

- Colegio SEK Ciudalcampo (Madrid):
12 alumnos, 12 alumnas cambian-
tes, la profesora coordinadora y 2
profesores colaboradores (TIC, Len-
gua).
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FIGURA 2. Esquema de organizacion de actividades
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- Colegio SEK Catalunya(Barcelona):
4 alumnos, 4 alumnas fijos, profesora
coordinadora y 2 profesores colabo-
radores (TIC, Lengua).
* Coordinador de investigacion (Universi-
dad Camilo José Cela).
e Alumnos de la Escuela de Arquitectura
y Edificacion.
e Alumno documentalista.

La figura 2 describe graficamente las relaciones,
interacciones y tareas de los equipos que parti-
ciparon en los proyectos.

Diseto y desarrollo de la investigacion

Intervenir en un ecosistema complejo como el
educativo requiere una metodologia rigurosa
que permita a los participantes a enlazar las
diferentes dreas de conocimiento y formular
propuestas coherentes desde la perspectiva
pedagogica. La ausencia de variables (fisicas,
culturales, emocionales) acreditadas para medir
el impacto del medio fisico y su configuracion

sobre el aprendizaje, y el estado emocional, tal
y como indic6 Tanner (2014), llevo al equipo
de investigadores a elegir un disefio de investi-
gacion de cardcter cualitativo, basada en la
investigacion participativa, que se apoyaria en
la metodologia del disefio razonado al interve-
nir en un entorno arquitecténico.

La estrategia del disefio razonado o design thin-
king es una estrategia para resolver problemas
en el marco de la investigacion participativa,
que pueden utilizar los miembros de la comu-
nidad escolar para encontrar soluciones viables
a los problemas que les afectan. Esta estrategia
con su libertad de accion y capacidad de adap-
tacion permite implicar a todos los miembros
de la comunidad educativa en la investigacion
de su ecosistema, extendiendo su participacion
a la formulacion de propuestas y la ejecucion
de los proyectos. Es un plan de accion formal
para organizar las acciones, en el marco de un
método de aprendizaje informal, que permite
seguir un desarrollo légico que admite correc-
ciones en cualquiera de las fases.
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F1GURra 3. Las cinco fases del disefio razonado o design thinking, segin propuesta Tim Brown (2009)

Aprende sobre la audiencia para los
cudles estas disefiando, observando e

intervistando.

¢Quién es mi usuario?

¢Qué le interesa a esta persona?

EMPATIZAR

Comparte tu idea con los
usuarios para conocer
sus opiniones.
¢Qué funcioné y qué no?

Construye una representacion
de una o varias ideas para
mostrarlas a los demas.
¢C6mo podria mostrar mi idea?
Sélo un boceto rapido.

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.

La figura 3 ilustra las cinco fases del disefio
razonado y las actividades que tienen lugar en
cada una de ellas. Las fases se pueden repetir
de forma reiterativa hasta alcanzar una solu-
cion satisfactoria: 1.Empatizar, 2. Definir, 3.
Idear, 4. Representar y 5. Ensayar (Brown,
2009).

Para garantizar la calidad de la investigacion
participativa se definieron las siguientes premi-
sas para el proyecto:

e El alumno es el protagonista de la ex-
periencia y el investigador que busca y
propone la solucion.

e Sebuscan experiencias de aprendizaje con
efecto prolongado, no efectos efimeros.

* Elprofesor es un facilitador que intervie-
ne cuando se le requiere.

* Elaprendizaje es el fin de esta experiencia.

e Esta debe ser: realista, asequible y sos-
tenible, extensible a toda la comunidad
educativa.

e Motivadora. Que ayude a estimular la in-
novacion en el aprendizaje.

Crea un punto de vista
doenlasr idad:
del usuario y aspiraciones.
¢Cuales son sus

necesidades?

h

Lluvia de ideas

busca el mayor ntiimero de
soluciones creativas.

Se aceptan ideas transgresoras.

Y se establecieron las siguientes normas y prin-
cipios éticos:

e Participacion no invasiva, los profesores
seran asesores de los alumnos, cuidaran
de reconducirlos para conservar el rigor
de la investigacion.

e Los profesores trataran de no imponer
sus criterios, el control del coste y la
adecuacion de la propuesta serdn sus re-
ferencias.

¢ Los alumnos podian consultar libremen-
te a otros equipos y especialistas.

e Todos los equipos deben aprender sobre
su entorno y trabajar para mejorarlo,
se pueden apoyar en otras experiencias
pero la suya sera original y adaptada a
sus actividades de aprendizaje.

e El proceso de investigacion participativa
normalmente sera motivador y esta mo-
tivacion sera intrinseca. Se realiza por el
interés real en mejorar las condiciones
del entorno de aprendizaje.

e Habrd un proyecto final realizado y
terminado, justificado y razonado que
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soporte los cuestionamientos externos
(pues el equipo previamente ya los ha
hecho).

Fuentes de informacion y analisis
de los datos

La investigacion de los espacios tenia como fin:
analizar las variables ambientales que pueden in-
fluir en la calidad de las actividades de ensenanza-
aprendizaje y buscar las soluciones para mejo-
rarlas. La complejidad del estudio se debe a que
la relacion del espacio con el aprendizaje es pluri-
dimensional. Intervienen elementos fisicos, cul-
turales, emocionales de manera interdisciplinar.

Los datos se obtuvieron mediante la observacion
de tres dimensiones de los entornos de aprendi-
zaje previamente identificadas por los autores del
estudio, estas son:

e Fisica: investigacion cuantitativa realiza-
da mediante la observacion, con dispo-
sitivos sencillos y apps para dispositivos
moviles. Las mediciones de los datos
fisicos de los espacios se realizaron a in-
tervalos fijos, coincidiendo con las horas
de maxima actividad.

e Cultural: investigando sobre sus apren-
dizajes y proponiendo diferentes confi-
guraciones espaciales segin sus nece-
sidades para hacerlo efectivo, creando
escenarios en funcion de los mismos.

e Emocional: recogiendo las observacio-
nes de las manifestaciones, verbales y no
verbales, a través de los tutores y respon-
sables de los proyectos.

Las actividades se documentaron recurriendo a:
grabaciones de video, fotografias de las realiza-
ciones de los alumnos, recopilacion de notas de

F1GURA 4. Muestras de los trabajos de investigacion y propuestas realizadas por los alumnos
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trabajo, documentos escritos y digitales de los
estudios y las sesiones de planeamiento y
reflexion, presentaciones de los alumnos en las
sesiones abiertas y entrevistas con todos los
participantes en la investigacion que han ido
completando y generando el proceso (recopila-
dos en una pdgina web).

La figura 4 muestra bocetos de los trabajos de
recogida de datos y definicion de las propues-
tas. Factores que intervienen son, entre otros:

e Estudio del espacio fisico (fisiologia-
simbologia):

- Componentes visibles (fisicas).

— Frio, calor excesivo, ruido ambiental,
reverberacion, iluminacion inapro-
piada, zonas muy oscuras y otras con
iluminacion excesiva.

- Componentes invisibles
os).

e Analisis de medios de apoyo (tecnolo-
gias educativas y medios para el apren-
dizaje).

e Analisis de actividades de aprendizaje:

- Configuraciones espaciales depen-
diendo del uso que tendran.

- La estrategia para integrar los dife-
rentes recursos para el aprendizaje
en el espacio.

e Informacion (contenidos o materia prima).

e Eleccion del material de trabajo o ges-
tion de su disponibilidad.

(simboli-

Experiencia de los colegios SEK (Madrid
y Cataluna)

Teniendo en cuenta los principios del disefio
razonado y la investigacion participativa, se
solicito a todos los equipos de cada colegio que
reflexionaran sobre su entorno de aprendizaje.
El proyecto se denominé: “Entornos de apren-
dizaje del tercer milenio” realizado por un
equipo de alumnos de la Universidad Camilo
José Cela y tres colegios de la institucion edu-
cativa SEK; dos en Madrid y uno en Barcelona
(figuras 5, 6 y 7). Tuvimos como modelo el

planteamiento descrito del instituto Lampton,
Stephen Heppell explico a los alumnos investiga-
dores la experiencia. Conscientes de que la carga
lectiva y del escaso tiempo libre del que disponen
los participantes, se pactaron con los equipos 8
fases, con una temporizacion abierta para evitar
someter los alumnos a una presion sin sentido.
Esto explica su desarrollo durante dos afios. Los
pasos pactados siguiendo la metodologia del
disefio razonado fueron las siguientes:

A. Empatizar
1. Division de las tareas:

¢ Definir equipos y personas. Se organiza
un curso de formacion para profesores y
alumnos con especialistas para generar
confianza y presentar el programa (figu-
ra2).

2. Aprendizaje e investigacion:

e La profesora Juliette Heppell, se encargo
de formar los equipos en el desarrollo de
investigaciones, trabajo de los alumnos,
rol de profesores... En una fase posterior
visitaron lugares interesantes que les sir-
vieron de inspiracion: hablaron con los
usuarios y entendieron como funcionan
las diferentes zonas.

e Buscaron referencias, mantuvieron vi-
deoconferencias via Skype (fundamen-
talmente con el colegio Lampton que es
nuestro referente mas claro en el proyec-
to) y les preguntaron sobre sus investi-
gaciones y hallazgos, visitaron las redes
sociales, webs de otros colegios... Cada
grupo eligio las fuentes que deseaba em-
plear.

B. Definir
3. Iniciar la planificacion:

¢ Identificar problemas y buscar solucio-
nes disponibles. Realizar mediciones,
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monitorizar los espacios, buscar aplica-
ciones para guardar registros.

C. Idear
4. Representar las primeras propuestas:

e Bocetos rapidos y combinacion de so-
luciones. Dibujar esquemas, diagramas,
recoger imagenes (figura 4).

5. Definicion del presupuesto y eleccion de las
soluciones:

¢ Se analizan las diferentes alternativas, se
combinan soluciones y se ajustan los cos-
tes. Se pide presupuesto a profesionales.

6. Presentacion publica a la comunidad educa-
tiva del colegio:

e Compartir la soluciéon con todos los
miembros, discutirla y recoger observa-
ciones y propuestas.

D. Representar
7. Construir los espacios:

e Adquirir los materiales, mobiliario y
equipamiento. Los profesionales in-
tervienen para realizar tareas de sa-
neamiento, pintura y sustitucion de
suelos.

E. Ensayar

8. Utilizar los espacios, ocuparlos y someterlos
a prueba.

e Se analizan al realizar actividades de
aprendizaje con los profesores en los es-
pacios.

9. Evaluar el uso:
e Detectar errores en el diseno original, y

proponer mejoras para futuros proyec-
tos.

FIGURA 5. Proceso de diseiio y resultado del espacio al final de la intervencion. Colegio SEK equipo I

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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FIGURA 6. Proceso de diseiio y resultado del espacio al final de la intervencion. Colegio SEK equipo 2

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.

FiGura 7. Proceso de diseno y resultado del espacio al final de la intervencion. Colegio SEK equipo 3

The Design of
Learning Spaces
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Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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10. Transferencia de la experiencia:

e Trabajar conlos alumnos: ;como ensenar

a otros compafieros lo aprendido para

repetir la experiencia en otros colegios?
Resultados

Debido a su variedad y extension se ha decidido
ofrecer una sintesis de las variables trabajadas y

la distribucion de espacios finalmente adop-
tada mediante una tabla (tabla 1). La base
son las tareas de aprendizaje sintetizadas
en: reflexion, reunion, estudio y presenta-
cion.

Las propuestas y hallazgos realizados por los
jovenes de forma intuitiva confirman algu-
nas hipotesis y hallazgos formulados por
especialistas en psicologia ambiental, biofilia
y neuroarquitectura, estas son recogidas en la

TasLA 1. Propuestas de los alumnos de la Institucion Educativa SEK para sus entornos de aprendizaje,
distribuciones esquematicas

REFLEXION REUNION ESTUDIO PRESENTACION
Actividades reuniones informales Trabajo Colaborativo  [Trabajo individual o Presentaciones
propuestas por pares Actuaciones
Ambicnte Emocional |Relajacion — aislamiento - |Trabajo compartido Esfucrzo y presion Celebracion y exposicion
refugio
Entorno Inspira Silencio - tranquilidad __ |Esfuerzo Trabajo duro Alegria
Mobiliario propuesto |Informal Formal Formal Formal

Bean Bags, cojines,
alfombras, Sofds

Mesa de reuni6n grande,
Asientos méviles
silenciosos

Mesas Pequenas,
Sillas moviles silenciosas

Escenario dindmico,
gradas, Atril, pantalla

colores
Para actividades

Texturas Suaves, Blandas, cortinas |Admiten interaccion Admiten interaccion Suaves,
y alfombras escritura, blandas escritura, blandas Blandas, cortinas
Tluminacion Intensidad variable Potente Moderada Polente
Depende de estado de Grupo grande Grupo reducido Grupo grande
[dnimo
Origen Preferible natural Preferible natural Preferible natural Preferible natural
Tecnologia Pantallas colectivas Pantallas colectivas Pantallas colectivas Pantallas colectivas
Dispositivos Portatiles Dispositivos portatiles  |Dispositivos Portdtiles  [Dispositivos Portatiles
Compartidas ‘Compartidas Compartidas Compartidas
Interaccion con el A través de las luces y los |Escribir sobre el Escribir sobre el Usar todo el espacio
espacio colores imobiliario y las paredes |mobiliario y las paredes _|disponible
Papel del docente Minima Moderada a Intensa Intensa Intensa
Colores Suaves relajantes Neutros Mesas con diferentes Moderados

Ruido Ambiental

central

Ambiente Calma Tranquilidad Concentracion Comunicacion
Tonos y ruidos minimo Ruido tolerable Tonos bajos tonos normales
Contacto con la

Relevancia Importante. Importante Si es posible No es importante
Prioridad Alto Medio Medio Medio-bajo
Ubicacion En todas partes En ventanas y punto Centro en todas partes  |A la vista mejor

SEK EL
CASTILLO

2

AREA
DE

SEK

=3

AREA

ENSENANZA
PRESENTACION

DE
ENSENANZA
PRESENTACION

=
2
2

AREA

[

AREA

DE
TRABAJO COLECTIVO

DE
TRABAJO COLECTIVO

2 2
<2 - <@
S \3/
SEK
CATALUNYA |
AREA ASEA
DE0010 TRABAJO COLECTIVO
% BB AREA
8 AREA .
= DE VISTAS
'3 REFLEXION TR VISTAS >

{

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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tabla 2. Las notas de trabajo y presentaciones
analizadas apuntan a que los alumnos encon-
traron informacion relacionada con estas disci-
plinas en publicaciones en linea tras investigar
en Internet.

Hemos constatado que los alumnos intercam-
biaron ideas con sus companeros, y utilizaron
aquellas que consideraban utiles, lo que explica
la repeticion de algunas ideas en los diferentes
colegios.

Segun hemos comprobado en las experiencias
analizadas la mejora del entorno dinamiza la vida
en la escuela y mejora las relaciones interpersona-
les al romper el clima competitivo que produce
estrés y agresividad en la poblacion escolar, como
apunta Pamela Woolner (2012). Las entrevistas y
encuestas registradas en grabaciones de video
muestran un alto grado de satisfaccion. Un alum-
no comento “Mi padre es un expatriado, estuve en
7 colegios diferentes, nunca nadie me pregunto
como podia mejorar mi entorno de aprendizaje”.

TasLA 2. Conexiones entre hallazgos en neuroarquitectura y biofilia con propuestas de alumnos de colegios SEK

AUTOR

APORTACION

APLICACION POR ALUMNOS

Sternberg & Wilson (2006)

Sentido de Lugar y Espacio

No se necesita barreras fisicas, para crear
el concepto espacio.

Dar sentido con elementos, actividades y
el movimiento.

Dividir los espacios en 3 0 4 zonas:
Reflexion-acogimiento,

Trabajo en equipo colaboracién,
Reunién-presentacion.

Necesidad de referencias visuales para
orientarse en el espacio.

Carteles, pantallas, cortinas ligeras,
librerias bajas,

Sentido de Pertenencia

Referencias de naturaleza, el Mar

Cheryan, Ziegler, Plaut, Meltzoff (2014)

Relacién Medio y emoci6én

Malos factores ambientales socavan el
aprendizaje.

El valor emocional de los Objetos
simbolicos en el aula

Plantas, Bolsas, Tecnologias adaptadas,
Referencias del Mar, Plantas.

Tanner (2014)

Luz y naturaleza

Biofilia | Tendencia de producir sensaciones Buscar la vista al exterior,
positivas al observar la naturaleza. Colocar plantas.
Mirar a distancia superior de 15 metros, | Ocultar vistas no deseadas.
mejora las habilidades de lectura, arte y
malematicas.
Tluminacion | La luz del dia es mejor para el Se propusieron diferentes instalaciones

aprendizaje.
La luz tenue, aumenta la confianza y
relaja.

de luz cada zona propuesta:
Regulable-reflexion, Potente-trabajo
colaborativo, adaptable-presentaciones
publicas

Meyers-Levy (2009)

Las alturas de los espacios

Los techos bajos ayudan a concentrarse
mads en un tema.

Los techos altos ayudan los alumnos a
pensar con mayor libertad.

Regular altura de techo en éreas de
reflexion.

Cueva para concentracién y zona
lematica para lectura.

Wells (2014) Naturaleza, aprendizaje y bien estar
Los nifios que estaban rodeados de Poner plantas en diferentes lugares en
naturaleza mejoran sus resultados los espacios.
académicos de forma sustancial.

Kaplan (2012) Atencién dirigida

Agudeza mental gracias a la observacion
de la naturaleza.

Las vistas o imagenes de la naturaleza
ayudan a recuperar la concentracion.

Anadir plantas en los espacios.

Otto von-Guericke

Organizacion y Actividad

Los muebles en semicirculo ayudan a
crear un entorno colaborativo.

Los muebles en filas, ayudan al trabajo
auténomo.

Las mesas redondas para trabajos
colaborativo.

Distribucion convencional para
explicacién y presentaciones.

Moshe Bar

Sensacion de seguridad y peligro

Los objetos con formas curvas inspiran
seguridad.

Los objetos con aristas agudas inspiran
peligro.

Mesas con bordes curvos. Mesas
redondas.

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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Replica: experiencia del colegio, Thorning,
Silkebor, Dinamarca

El equipo de este centro fue el dltimo en realizar
el proyecto de transformacion. El espacio a trans-
formar habia permanecido con la estética original
de los anos setenta. Este proyecto se desarrollo
con la ayuda de un equipo de alumnos del centro
y consisti6 en la transformacion de un espacio
ruidoso, de paso, en un lugar para los alumnos.
Uno de los autores se encargo de gestionar los con-
tactos entre los alumnos del colegio SEK, les mos-
tro los resultados de los trabajos y se organizaron
videoconferencias para compartir impresiones y
recomendaciones. Consultaron también a los
alumnos del instituto Lampton. Después, propu-
sieron al equipo de profesionales los acabados y la

distribucion de los espacios. Consiguieron, como
en los centros SEK, generar un ambiente mads
participativo, animado, dindmico con colores y
estética actual acorde con el siglo XXI (figura 8).

Algunas claves (comunes a las experiencias ya
planteadas) fueron:

¢ Los alumnos tuvieron voz y voto, traba-
jaron con el resto de los colegios que es-
taban desarrollando sus proyectos.

e Intercambiaron ideas y adoptaron aque-
llas que consideraron que eran relevan-
tes y servian para su aprendizaje.

e Crearon una atmosfera alegre y desenfa-
dada con actividades de cardcter partici-
pativo.

FIGURA 8. Galeria de imagenes de los espacios acabados en el colegio Thorning School, Silkebor

Fuente: Mokhtar, Jiménez, Heppell, Segovia.
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e Los responsables del centro y los do-
centes afirman que el cambio tuvo un
impacto positivo sobre la comunidad
escolar.

e En este caso la intervencion fue ejecu-
tada por un equipo de profesionales, in-
cluido un especialista en grafiti.

Discusion y conclusiones

En relacion con el primer objetivo constatamos
que los alumnos de los colegios espanoles usa-
ron ideas similares, pero realizaron propuestas
que modificaban significativamente los espa-
cios, anadiendo nuevos usos y valores simboli-
cos. Entre ellas destacan:

e El equipo generé vinculos emocionales
con los espacios y entre ellos, lo que es-
pontaneamente se tradujo en implica-
cion con sus comparneros y el uso activo
de dichos espacios en su aprendizaje.

e Los alumnos buscaron la sencillez, apli-
caron el sentido comun para ajustarse al
presupuesto, reutilizaron recursos dis-
ponibles en el centro, solo propusieron
la compra de elementos necesarios.

e Cuando se centraron en su aprendizaje
su eleccion fue acertada. Se desmarcaron
de las soluciones comerciales efectistas
“de diseno” para elegir el mobiliario ne-
cesario para sus actividades.

e Mostraron un especial interés por la
flexibilidad del entorno, entendieron la
necesidad de adaptarlo a agrupaciones y
actividades distintas.

* Buscaron mobiliario articulado y que
permite su cambio de posicion sin des-
plazamiento.

e La conexion con la naturaleza “Bio-
filia” es componente esencial de las
propuestas de los alumnos espano-
les, propusieron la incorporacion de
vegetacion en los espacios y los mas
pequenios poblaron su espacio con re-
ferencias al mar.

e Entodos los casos los alumnos definieron
cuatro zonas especializadas para su apren-
dizaje: reflexion, investigacion, trabajo en
equipo y presentaciones en grupo (tabla
1). Es una interpretacion claramente di-
ferente de la que ofrecen los manuales de
disefio de entornos educativos salidos de
una concepcion estandarizada de lo que
significa aprender y ensenar.

¢ Los alumnos eligieron (e incluso crea-
ron) tecnologias que consideraron ttiles
para su aprendizaje (figura 7).

Por lo tanto cabria plantear que lo que los
alumnos manifiestan de forma espontanea se ve
confirmado por los neurélogos. Crear y cuidar
la naturaleza dentro de los espacios podria
transformar el entorno escolar. Si el cerebro
necesita cambiar de escenario y relajarse, los
espacios para el aprendizaje tendrian que con-
tener vistas y referencias a los espacios abiertos
y naturales. Son necesarios para recuperar la
concentracion, por lo tanto es posible recrear-
los e insertarlos en los espacios de aprendizaje,
coincidiendo con los hallazgos de Kenneth
Tanner (2014).

Por otra parte un entorno simbélico ordenado
mejora el dnimo y relaja a sus ocupantes. Es
importante trabajar con los responsables de los
centros para organizar actividades orientadas a
crear estos entornos de aprendizaje ordenados
que conecten emocionalmente a los alumnos,
fomentando de esta manera el sentido de la
pertenencia. Necesitamos entender el espacio y
los entornos educativos como paisajes genera-
dores de experiencias para facilitar el apren-
dizaje.

En cuanto al segundo objetivo del trabajo, los
alumnos analizaron los pardmetros medioam-
bientales de sus espacios, destacaron los pro-
blemas acusticos de ruido y reverberacion,
intentaron encontrar métodos para asociarlos
con su aprendizaje y las emociones producidas
por los espacios. La iluminacion y la luz forma-
ron parte de la investigacion, son componentes
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criticos en los espacios, en los casos de Inglate-
rra'y Dinamarca, con menos horas de sol al afo,
los alumnos eligieron colores vivos e intensos.
En el caso de Espana con mads horas de luz, los
alumnos eligieron colores sobrios.

Propusieron algunas soluciones para resolver-
los, pero no eran viables por su complejidad y
plazos. Educadores y técnicos necesitardn tra-
bajar juntos para desarrollar métodos fiables
para evaluar el impacto de los medios sobre el
aprendizaje.

En relacion con el tercer objetivo, el método de
investigacion-accion participativa, aplicando el
diseno razonado, ha mejorado diferentes com-
petencias en los alumnos, puede generar pro-
puestas y aportar soluciones innovadoras y
poco costosas para los entornos educativos.
Destacan las habilidades sociales e inteligencia
emocional, que se manifestaron cuando los
equipos espanoles tuvieron que desplazarse
fuera de Espana y presentar sus proyectos en la
feria Internacional de BETT en Londres (2013
y 2014).

Los coordinadores de los proyectos mostraron
su satisfaccion por la participacion y el trabajo
de los alumnos para investigar soluciones y
aportar propuestas. Destacaron la importancia
del papel del docente en el proyecto y la nece-
sidad de incluir el pensamiento critico, de pro-
poner soluciones alternativas y de conectarlas a
la realidad, en muchos casos el escaso presu-
puesto disponible fue la limitacion mayor. Los
profesores que usaron los espacios con otros
grupos han valorado positivamente los cambios
que los alumnos introdujeron en los entornos
tras los proyectos. En todos los casos intervi-
nieron profesionales cualificados, pero los
miembros de algunos equipos fabricaron algu-
nos componentes de sus espacios, especialmen-
te los reciclados.

Aunque las estrategias de investigacion fueron
algo diferentes en cada uno de los casos y el
tiempo dedicado dependi6 de muchos factores,

los alumnos practicaron efectivamente diferen-
tes estrategias de diseno reflexivo con buenos
resultados (figura 3). Estas desarrollan las
competencias clave pues tienen su misma
estructura, combinan conocimiento complejo,
habilidades y actitudes dentro de un contexto,
respondiendo a un problema especifico.

Con referencia al cuarto objetivo, es posible afir-
mar que hay numerosas coincidencias entre los
alumnos al pertenecer a un entorno cultural
occidental y europeo, aunque cada proyecto tie-
ne su personalidad que los hace tinico. Los alum-
nos mostraron mayor apertura, compartieron y
adoptaron sin prejuicios las ideas de otros equi-
pos. Mostraron satisfaccion y orgullo por el uso
de sus aportaciones por otros equipos.

En resumen, como fruto de este trabajo pode-
mos plantear las siguientes aportaciones

e La neurociencia ayudard a entender la
complejidad de la experiencia del apren-
dizaje de forma distinta a los codigos de
edificacion y buenas practicas. Los espa-
cios tradicionales tendran que dejar de
ser escenarios fijos y los alumnos pue-
den contribuir a su transformacion en
un trabajo planteado desde la metodolo-
gia de la investigacion participativa.

e La neuroarquitectura aportara nuevas
estrategias de disenio y soluciones espa-
ciales, fomentando la regeneracion de
la capacidad de concentracién y poder
desarrollar diferentes experiencias de
aprendizaje.

e El aprendizaje por proyectos en general,
y este en particular, es una experiencia de
aprendizaje inmersivo aplicado a la vida
real y conectado con los lugares donde se
desarrollan los alumnos. La repeticion de
esta experiencia anualmente es necesaria
porque cada grupo necesita adaptar su en-
torno a su universo simbolico. La signifi-
catividad de estas experiencias consolidan
el aprendizaje y construyen conocimien-
tos que les serviran para toda la vida.
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e Creemos que las habilidades adquiridas,
y que incluyen entre otras: aprender a en-
tender las partes y el conjunto, conectar
hechos, formular propuestas y mejorarlas,
buscar soluciones ttiles para el grupo y
colaborar abiertamente, conectan también
con la tendencia del aprendizaje por tareas
y el trabajo por proyectos para el desarro-
llo de competencias en una clara vincu-
lacion de conocimiento, procedimientos y
actitudes insertos en un contexto, su con-
texto, sobre el que se les propone incidir.

* Pequenas acciones transformadoras pue-
den ejercer gran impacto en los alumnos,
desarrollando a su vez la competencia
del sentido de la iniciativa y el espiritu
emprendedor. Crear una cultura colabo-
rativa y participativa, aprendiendo con
y de otros, que persigue el beneficio de
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Abstract

Creating learning spaces with students for the third millennium

INTRODUCTION. Increasing concern for creatingt he appropriate educational spaces for a
variety of learning activities is taking place. Efforts to explain how interacting with built spaces
affects our way of thinking, feeling, our actions and well-being started decades ago. This work
addresses two fundamental queries. First, can school children, with the help of educators and tech-
nicians, allied with the findings of Neuroscience and other behavioural disciplines, design learning
spaces without explicit prior knowledge? Second, are Project Based Learning methods adequate
for Participative Action Research (PAR) methods? Can design thinking enrich the researchers’
actions, processes, and results? METHOD. We collected a lot of evidence - photographs, videos,
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interviews as well as both written and digital sources - and triangulated the data and processes
using a structured method based on Participative Action Research processes. The sample com-
prised three working groups, two in Madrid and one in Barcelona, who worked for two years.
Previously, work was done with Lampton School, London (England) and later work followed, as
described, in a Public Institute at Thorning, Silkebor (Denmark). RESULTS. The teams were able
to design, develop and find effective uses for the spaces based on learning tasks, preferences and
needs. Excellent results were obtained during the process. Variables such as entrepreneurship,
collaboration and shared knowledge management were also verified. DISCUSSION. Students’
achievements were analyzed and contrasted with hypotheses from Neuro-architecture and rela-
ted sciences. Consistent correspondences in results were found. The impact of Project Based
Learning on Participatory Action Research with design thinking was also studied.

Keywords: Neuroscience, Educational Facilities Design, Environmental Factors, Project Based
Learning, Basic Skills, Neuroscience for Architecture.

Résumé

La création d’espaces d’apprentissage avec les éleves pour le troisieme millénaire

INTRODUCTION. La création d’espaces pédagogiques en adéquation avec la diversité d’activités
d’apprentissage qui y sont développés est une préoccupation croissante. Il y a des décennies
quon a entamé des recherches pour déterminer de quelle maniere les interactions avec les
espaces construits influent sur notre facon de penser, sentir, agir et sur le bien-étre qui peut
en résulter. Ce travail aborde deux questions fondamentales: Premiérement, est-ce que des
étudiants peuvent, avec 'aide d’éducateurs et de techniciens, et a la lumiere des apports de la
neuro-architecture et d’autres sciences connexes, arriver a concevoir des espaces d’apprentissage
sans connaissances explicites préalables? Ensuite, la pédagogie du projet est-elle adéquate pour
une méthodologie de recherche-action participative? Le Design Thinking pourrait-il enrichir les
actions et les résultats de recherche? METHODE. Nous avons recueilli de multiples éléments
qui témoignent des activités accomplies: photographies, vidéos, entrevues et sources écrites et
numériques. Nous avons adopté des procédés basés sur une méthodologie de type recherche-
action participative pour trianguler les données et processus. Léchantillon était composé de
trois groupes de travail, deux a Madrid et un a Barcelone, qui ont travaillé pendant une période
de deux années. Ce travail a été fait sur la méme proposition de base en amont avec Lampton,
Londres (Angleterre) et en aval avec Thorning, Silkebor (Danemark). RESULTATS. On constate
que les équipes étaient capables de concevoir, élaborer et employer efficacement les espaces
en fonction des taches d’apprentissage, et de leurs préférences et besoins. On a pu vérifier les
excellents résultats obtenus au cours du processus ainsi qu'au niveau des variables comme
Pesprit d’entreprise, la collaboration et la gestion des connaissances partagées. DISCUSSION.
Les réalisations des étudiants ont été analysées et contrastées avec des hypotheses de la neuro-
architecture et des sciences connexes. On a constaté des correspondances cohérentes entre les
résultats. On a également étudié I'impact de la pédagogie du projet sur la recherche-action par-
ticipative intégrant le Design Thinking.

Mots clés: Neurosciences, Design d’environnements éducatifs, Facteurs Environnementaux,
Apprentissage par des Projets, Compétences Clés, Neuro-architecture.
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