memoria, Inve
mayoria de lop
[4], sin tener

procesan la infe

lucrados en el aprendizaje [3]. A pesar de que estg tipo de procesos son funciones neuropsicologicas obijetivas, la
estudios enfocados desde el ambito de la construccion se Lm|tan a basar los disenos en percepciones subjetivas
en cuenta variables internas tan importantes como el género, ya que esta demostrado que hombres y mujeres

ermacion del entorno de diferente forma [5].
k2

OBJETIVO .

&
Analizar el efe€to que genera el diseno de un aula en el nivel de memoria de los estudiantes y la percepci.én de su preferencia del
propio espaciqatendiendo al género. Para ello, se persiguieron tres objetivos especificos a traves del uso de RV:
1. Determinar que el elemento de diseno del aula repercute mas en la memoria y preferencia.
2. ldentificar las dliferencias de los niveles de memoria y preferencia entre generos a los cambios de’los elementos de disefio.
3. Concretar los valores de los parametros de los elementos de disefio Optimos que no generen desigualdad entre géneros. "

.

METODOLOGIA | . AV

. . e . . . .
Se llevo a cabo un expe.{lmento de laboratorio donde los participantes visualizaban 4 aulas en RV aleatorizadas de un conjunto de
aulas, mientras se recogen datos del:

Rendimiento de memoria: prueba de memoria basado en el recuerdo de palabras presentadas auditivamente [0, 7].
. .

. Nivel de preferencia del espacig valoracion subjetiva del agrado que producia un aula en funcion de una puntuacion
en una escala tipo Likert de -4 a 4. °

-

El conjunto de aulas se elabofaron a partir de un aula fisica real de la Universita# Politecnica de Valéncia. Se replico dicha aula
como aula control y modificaciones de la gapisma en los valores de tres elementos de #iseno y sus respectivos parametros (Figura

1). La Tabla 1

muestra todos los valores analizados. ¢

Esta metodologia se estructura en tres fasgs consecutivas, correspondiente a cada uno de los objetivos especificos:

Fase 1.'Se comparowfediante la prueba U de Mann-Whitney las diferencias en el rendimiento de memoria y la percepcion al
cambio de elementos de disefio con respecto al aula control de un total de 200 estudiantes (Figura 2).

Fase 2. Se compard mediante la prueba U de Mann-Whitney las diferencias en el rendirftiento de memeria y la percepcion entre:
1) géneros en los diferentes elementos de disefno y 2) el aula control y los cambios en los diferentes elementos de disefio de un
total de 200 estudiantes, 100 hombres y 100 mujeres (Figura 2).

Fase 3. Se compard mediante la prueba ANOVA, y pesterior analisis post-hoc de Bonferroni, las diferencias en el rendimiento de
memoria entre géneros en los diferentes parametros de los elementos de diseno de un total de 100 estudiantes, 50 hombres y 50
muijeres (Figura 2).
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Figura 2. Esquema representativo del analisis estadistico realizado en la fase 1 (cuadrante superior izquierdo),
2 (cuadrante inferior) y 3 (cuadrante superior derecho).
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos son expresados en niveles medios estandarizados y se organizan de acuerdo a las fases abordadas.
Estos resultados forman parte de la Tesis Doctoral “Generacion de métricas para evaluar el impacto cognitivo del espacio docente,
mediante medicion neurocomportamental en entornos virtuales”, siendo publicados en diferentes articulos de revista [8,9,10]:

R 1. Los resultados determinan que, los cambios de iluminacién son percibidos conscientemente en términos de preferencias, vy
que dichos cambios también generan diferencias en la memoria (Figura 3).

R 2. Los resultados identifican que el cambio de iluminacion afecta a la preferencia tanto de hombres como de mujeres, pero solo
implica a la memoria de los hombres. Ademas, no hay diferencia entre la preferencia de iluminacion entre genero, pero, sin
embargo, los cambios en todos lo elementos de diseno si dan lugar a diferencias en el rendimiento de memoria de hombres y
mujeres (Figura 4).

&
R 3. Los resultados concretan que ciertos parametros, como la iluminancia de 300 Ix, la CCT de 10,500 k y 3,000 k, la altura de

3.2 metros, el

ancho de 3.6 metros, la saturacion baja y el tono 5P (morado) generan resultados significativamente diferentes en la

memoria (Figura 5).

CONCLUSION . i |

El uso conjunto de RV y Neurociencia, es una herramienta valida para estudiar el
Impacto que tiene el diseno en la cogitacion humana. La iluminacion es elemento
de disefio que mas afecta la percepcion, en términos de preferencia, y el 1 +
rendimiento de la memoria del conjunto de los estudiantes. I}Io obstante, la ® -
percepeidon de los cambios no es diferente entre géneros, pero si los niveles de
memoria para todos los elementos estudiados (iluminacion, forma y color). Por I
tanto, se pace evidentegla necesidad de atender medidas objetivas, y no solo 0,5 +
subjetivas, para realizar un diseno verdaderamente centrado en el usuario. En
base a ello, las aulas coniluminancia de 00 Ix, CCT de 6500 k, alto de 3.8 m,

ancho de 7.2

m, una saturacion baja y un tono de 5B (azul), pueden plantearse i

<

. N
. v 4
L]
o N
2 en el ambito de la realidad virtual (RV), cada vez son mas los estudios que analizan como el espacio construido ~ P = a N = = A\ = = e R
influye en laggpersonas [1,2]. lfos espacios educativos deben sef disefiados para potenciar los procesos cognitivos, como la L =~ - o AL GnEaE = e == .o e > S

Figura 1. Ejemplo de aulas virtuales modificadas en iluminacion (imagep izquierda),

b color (imagen central) y forma (imagen dereghay:

.
-
ILUMINACION DIMENSION COLOR
Elemento N
. L Eﬂ ®
o HumiMancia CCT Alto Ancho | Saturacion Tono*
_Parametro @I ﬁ .
500 Ix 10500k | 44m | 844 Baja 5P
300 Ix 6500 k 3.8 m I Alta 5R
VR ol 500 Ix 4000 k 3.2m om o
3000 k 2.6m 4.8 m 5G
3.6m &B
2.4m

Tabla 1. Cuadro resum®n de las caracteristicas del disefio de aula estudiadas. Nota: La iluminancia y temperatura del
color (CCT) hacen referencia a la iluminacion interna artificial del aula, el alto y el ancho hacen referencia ala altura
del tecgo y ancho de planta que constituyen la dimension del aula, la saturacion y®ono hacen referencia al color de las
paredes del aula. *Los valores del parametro Tono estan expresados segun la notacion de la Escala de Munsell.
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Figura 3. Grafica de los niveles de memoria y preferencia en aulas de RV atendiendo al tipo de elemento modificado.
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Figura 4. Grafica de los niveles de memoria y preferencia en aulas de RV
atendiendo al tipo de elemento modificado, diferenciando entre hombres y mujeres.

O Q

como un disefio 6ptimo que favorezca la memoria de Ios alumnos sin crear 0 | | | | | |

diferencias entre géneros. -

UTILIDADES - oM

| interés d@ estos resultados puede estable@erse a varios niveles:
Cientifico. ibuye al conocimiento de la influencia de los elementos v I
etros espaciales en los procesos cognitivos de los estudiantes. -

4 Tecnolog|co H‘Permlte ja” apliCACICHRCEmIE AL IIECTIO O espamos : 500 ‘ 300 ‘ 100 10500‘6500 ‘4000 ‘ 3000 | 4.4 ‘ 3.8 ‘ 3.2 ‘ 2.6 8.4 ‘ 7.2 ‘ 6 ‘ 4.8 ‘ 3.6 ‘ 2.4 | BAIO ‘ ALTO | 5P ‘ 5R ‘ 5Y ‘ 5G ‘ 5B
centrados en‘eluguario. :
« Empresarial-economico. Desarrollar espacios que estén validados vy @I @ .
certificados cientificamente para favorecer la memoria de los estudiantes. . . Ll
 Social. Fomentar el uso de espacios de aprenaizaje inclusivos, : _
mirl'mizando Ia.s diferencias que puedan causar entre hombres y mujeres. / Figura 5. Grafica de los niveles de memoria en aulas ®&RV-atendiendg al tipo de parametro modificado, diferenciando entre hombres y mujeres.
- . L ? °

[2] Karakas, T., & Yildiz,

Architectural Resear

L 9(1), 236-247. »

[3] Bernabéu, E., Univergidad, B., & De Vitoria, F. (2017). Attention and Memory: Critical processes for learning. Applications for educational environments. ReiDoCrea., 6, 16-23.
[4] Nyrud, A. Q., Bringsli
[5] Picucci, L., Caffo, A.

Psychology, 31(4), 4
[6] Alonso, M. A., Fernandez, A., Diez, E., & Beato, M. S. (2004). indices de produccién de f#so recuerdo y falso reconocimiento para 55 listag.de palabras en castellano.

ark, T., & Bysheim, K. (2014). Benefits from wood interior in a hospital room: A preference study. Architectural Science Review, 57(2), 125-131.

., & Bosco, A. (2011). Besides navigation accuracy: Gender differences in stratggy selection and level of spatial confidence. Journal of Environmental

-438.

® [1] Latini, A., Di Giuseppg, E., D'Orazio, M., & Di Perna, C. (2021). Exploring the use of immersive virtual reality to assess occupants’ productivity and comfort in workplaces: An
experimental study on the role of walls colour. Energy and Buildings, 253, 111508.
. (2020). Exploring the influence of the built environment on human experience through a neuroscnence approach: A systematlc review. Frontiers of

. Maria Luisa Nolé Fajardo
Programa de Doctorado en Arquitectura, Edificacion, Urbanistica y Paisaje
Director de Tesis: Maria del Carmen\TIhares Millan

» Samed UNIVERSITAT
e POLITECNICA "
i’ DE VALENCIA

5 L 8¢Iinart=s 6} (2021). Effects of classroom design on the memory of university students: from a gender perspective. International Journal Instituto Universitario de Investigacién en Tecnologia Centrada en el Ser Humano

184 [Q1 JCR]
, & Llinares, C. (2023). Lighting, colour and geometrys Which has the greatest influence on students' cognitive processes?. Frontiers

(HUMAN-tech)
El autor cuenta conel apoyo del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades @e
o ) Espana (FPU19/03531).
g .



	Número de diapositiva 1

