IMPACTO DEL RUIDO
EN LA EDUCACION




El ruido en los centros
escolares puede alcanzar
niveles extremadamente
altos, lo cual puede resultar
perjudicial para profesores
y alumnos. Pero, ;cudnto,
y hasta qué punto? ;Y

qué se puede hacer para
mejorar los espacios de
aprendizaje de modo que
faciliten el intercambio de
conocimientos, en lugar de
entorpecerlo?

Descubre en este resumen los resultados de
diversos estudios:

Niveles saludables y recomendables de ruido en
comparacién con los niveles medios de los enfornos
escolares actuales

Qué se necesita para garantizar niveles sonoros
adecuados en los centros escolares

Cémo afecta el ruido a la capacidad de aprendizaje y al
comportamiento de los alumnos

Cémo afecta el ruido a los profesores y los riesgos
para su salud, tanto fisica como mental

El efecto de la percepcién del sonido en la
concentracién, y las molestias que ello supone para
profesores y alumnos

Optimizar la acUstica para lograr un aprendizaje
inclusivo

Niveles de ruido y aulas de planta abierta

Cémo afecta el ruido sobre todo a los més vulnerables

Esta informacion se basa en las conclusiones de
estudios recogidos a lo largo de muchos afos
por la catedratica Bridget Shield, sin la cual este
resumen no habria sido posible.



EL IMPACTO DEL RUIDO EN
PROFESORES Y ALUMNOS

Sabemos que una buena ensefianza

es el factor mds influyente en el
aprendizaje de los alumnos. Queremos
ayudar a los profesores a ensefiar de
forma aun mas eficaz, aportando para
ello pruebas de la relacién entre una
buena acustica y un entorno interior
saludable. Hemos resumido una serie
de conclusiones de estudios cientificos
que indican la importancia de reducir
el efecto adverso que tiene una mala
acustica en los profesores:

El 80 % de los profesores sufre estrés
a causa del ruido en el aula’
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Més del 65% de los profesores han experimentado problemas de

voz a lo largo de su carrera?

El 32% de los profesores afirman que han tenido problemas de voz,

frente al 1% de profesionales no docentes®

Debemos formar a los alumnos en un rango mas diverso de actividades para
ayudarles a adaptarse de manera Optima a nuestra sociedad, siempre en
constante cambio. Los alumnos actuales necesitan aptitudes de hoy en dia, como
son la colaboracion, la comunicacion, la creatividad y el pensamiento critico.
Estas aptitudes requieren que los alumnos participen activamente en su proceso
de aprendizaje. Pero el aumento de la comunicacion trae consigo un aumento del
ruido en el aula, y por ello el entorno acustico se ha vuelto una cuestién mucho

mads importante.

Con la ayuda de una buena acustica:

El ndmero de nifios que obtiene las calificaciones marcadas por el

Gobierno aumenta hasta en un 13%*

Los alumnos trabajan juntos en mejores condiciones y de forma mds inclusiva®

El nivel de ruido en el trabajo grupal colaborativo desciende en 13 dB (teéricamente, la

reduccién prevista era de tan solo 3 dB)®

Los alumnos mejoran su concentracién y se sienten menos cansados®

SONIDO FRENTE ARUID(

El sonido es
deseable.
El rvido €5 NO
deseable.

NIVELES DE
SONIDO Y DE
RUIDO

LO NORMAL FRENTE A LO
RECOMENDABLE

La medicién del sonido

El ruido se mide mediante una
unidad logaritmica llamada
decibelio (dB)* Cuando se
duplica la energia del sonido,
afiadiendo por ejemplo el doble
de altavoces en una habitacion,
el resultado es un aumento

del nivel sonoro de 3 dB. Al
aumentar el nivel en 10 dB, el
resultado es el doble de volumen
en el sonido.

Niveles de ruido apropiados y
directrices acusticas habituales
para centros escolares

Las directrices basadas en
estudios proporcionan un rango
acustico adecuado para las aulas,
tanto para el oyente medio como
para quienes tienen necesidades
especiales de aprendizaje y

escucha. A continuacion se detallan los
niveles de ruido méaximos recomendados
para garantizar una inteligibilidad

del discurso suficiente y una buena
comunicacion. Estos niveles consideran el
ruido de fondo cuando el aula estd vacia
y la diferencia necesaria para oir el habla
con claridad.

Niveles méximos de ruido ambiental para
aulas vacias de 30-35 dB”®

Para que haya buena comunicacién oral
debe haber una clara diferencia en la
relacién sefial/ruido (S/R) de al menos
15-20 dB?

El tiempo de reverberacién (TR) debe ser
aproximadamente de 0,5 segundos para
aquellos espacios de aprendizaje donde
es importante la comunicacién verbal (se
recomienda un rango de 0,3-0,6 segundos,
segun la normativa acdstica para aulas de
varios paises nérdicos)

Niveles de sonido habituales en decibelios

Avién a reaccién de cuatro motores a 100 m 120 dB

Ribeteado de una placa de acero a 10 m 105 dB
Taladro neumético a 10 m 90 dB
Sierra circular de madera a 10 m 80 dB
Alto nivel de tréfico rodado a 10 m 75 dB
Timbre del teléfono a 10 m 65 dB
Persona hablando a 10 m 50 dB

Un susurroa 10 m 25 dB

*Siempre que mencionemos dB en este folleto, nos referiremos a dB(A)




NIVELES DE RUIDO MEDIOS
EN EL AULA

El ruido en los centros escolares viene dictado por
tres factores:

* El ruido ambiental externo (aviones, trenes y coches)

¢ El ruido generado por los alumnos en sus actividades
de aprendizaje

¢ Las fuentes de sonido mecdnicas de dentro de la
habitacién (ventilacién, proyectores, ordenadores)

Un estudio reciente!® ha documentado niveles de
ruido en cientos de aulas de colegios mientras los
alumnos estaban en clase. El resultado fue que
los alumnos que aprenden en aulas més ruidosas
tienen peores resultados y comportamiento.

LOS NIVELES DE
RUIDO EN LAS
CLASES AFECTAN
AL RENDIMIENTO
ACADEMICO DE
LOS ALUMNOS:

LA LEGISLACION
CONDUCE A
MEJORAS REALES:

LAS CONDICIONES
ACUSTICAS
AFECTAN A LOS
CONOCIMIENTOS

Y EL
COMPORTAMIENTO
DEL ALUMNO:

Estudio del
ruido en 274
aulas'®

% de clases

Resultados cientificos han revelado que las aulas con
un alto nivel de ruido obtenian peores resultados en
las tareas de lectura que el aprendizaje en aulas con
un nivel de ruido mds bajo. Esto quiere decir que la
reduccion de ruido mediante tratamientos acusticos
es beneficioso para la lectura de los nifios en muchos
centros escolares.

Cuando en 2003 se introdujo legislacion sobre acustica
en centros escolares de Inglaterra y Gales, el numero
de centros con entornos acusticos 6ptimos para sus
alumnos se duplicd. Esto demuestra que, a nivel global,
los centros escolares se benefician indudablemente de
una estandarizacién y legislacion acusticas.

El tiempo que necesitan los alumnos para recuperarse
de las interrupciones auditivas (p. €j., alumnos que
hablan o gritan) demuestra que cuando hay altos
niveles de ruido, estos pueden tener un efecto adverso
en la capacidad de concentracion de los estudiantes*1°.
Dichos niveles se han relacionado también con el
descenso en las calificaciones de lectura, ortografia y
tareas relacionadas*. Este impacto es aun mayor para
los nifios con necesidades educativas especiales!!.

4550dB  5055dB 5560dB 6065dB  6570dB dB  7580dB

Nivel medio de rvido de clase, rango 45-80 dB,







LOGRAR UNA BUENA
ACUSTICA

PARA UNA COMUNICACION VERBAL OPTIMA

Hay dos aspectos claramente identificados que influyen

en el entorno acustico de un centro escolar: el ruido

y el tiempo de reverberacién* En las aulas, el ruido

puede tener distintos origenes: el viento y el trafico de

los vehiculos que llega de fuera, los servicios del edificio
(calefaccion, iluminacién, sistemas de ventilacion), la
tecnologia (proyectores, ordenadores), asi como el ruido de
los propios alumnos.

La calidad y la inteligibilidad del habla depende tanto del
nivel de ruido como de la cantidad de sonido que rebota.
El sonido rebota y es amplificado por las superficies que
hay en el aula: paredes, techo, suelos, mesas, pizarras. Un
exceso de reflexiones en superficies duras y lisas degrada
la calidad del habla y aumenta el nivel de ruido.

Es fundamental lograr la mejor acustica posible para

una buena comunicacion verbal. Para apoyar todos los
aspectos de la comunicacion, desde el habla hasta la
audicion y la escucha, es necesario examinar el disefio de
la construccion y la acustica desde un amplio rango de
perspectivas.

Algunos factores principales de una reduccién
adecuada del sonido a partir de fuentes internas:

* Llareduccién de niveles de ruido internos (p. ej., de
instalaciones y actividades)

*  Acortar los tiempos de reverberacién para minimizar
reflexiones de sonidos no deseados

*  Optimizar la inteligibilidad del habla reduciendo el
tiempo de reverberacién y aumentando la relacién

sefial/ruido (S/R)

Diseiar para reducir el
ruido externo

Aislamiento sonoro de fuentes
externas, ruido minimo del
equipamiento interno e intrusién
de ruido desde otros espacios.

*El tiempo de reverberacién (TR) de un aula cuantifica cuénto rebota el sonido entre las superficies de un espacio. El TR mide el tiempo
que tarda un sonido en decaer en 60 dB, y se ve directamente influido por la cantidad de materiales fonoabsorbentes que hay en

el aula. El TR éptimo para el habla es més corto, en torno a 0,5 segundos, mientras que en aulas donde el habla no tiene tanta

importancia (por ejemplo, auditorios de misica) pueden ser aceptables tiempos de hasta 2 segundos.



EFECTOS EN EL RENDIMIENTO DEL ALUMNO

Este estudio* compard distintos niveles de ruido de fondo
con el fin de evaluar su impacto en el aprendizaje. Al
comparar el efecto que este ruido de fondo (“silencioso” vs.
“normal”) tiene durante la realizacién de “tareas educativas
habituales”, los autores de los estudios detectaron grandes
diferencias de rendimiento.

Por ejemplo, la presencia de niveles de ruido de fondo
“silenciosos” (bajos), hacen que los alumnos procesen

informacién con mds rapidez y respondan con mayor
precision. Este estudio también demuestra que la
comprension lectora de los adolescentes se ve afectada

por los niveles excesivos de ruido en el aula. Este efecto
negativo es todavia mas acusado en casos donde los
alumnos no estdn a su maximo nivel de rendimiento, como
por ejemplo en caso de tener un resfriado, estar cansados,

etc.
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Un nivel de conversaciones

habitual en el aula, de una
media de 65 dB, tiene un
impacto significativo en
la aritmética, asi como
en las tareas verbales y
cognitivas.

EL RUIDO INTERFIERE EN EL
PROCESAMIENTO DEL HABLA

Este estudio* demuestra que el impacto del ruido es perjudicial
para los logros académicos de los alumnos.

Al comparar las calificaciones académicas de los alumnos mas
jévenes en centros escolares con los niveles de ruido medios del
aula, se descubrieron relaciones negativas muy significativas
entre los niveles de ruido de fondo en el aula y las notas en
varias asignaturas.

Lo interesante es que la prueba en la que se pudo apreciar una
mayor relacién con el ruido fue la prueba de idiomas. Estas
conclusiones sugieren que el ruido de fondo en el aula interfiere
en el procesamiento general del habla.
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UNA BUENA ACUSTICA MEJORA LA
INTELIGIBILIDAD DEL SONIDO EN
MAS DE UN 35%

Los autores de los estudios hallaron resultados muy
sorprendentesS; principalmente, que casi todo el ruido del aula
no era causado por lo que se creia que era ruido de aviones,
trenes y coches, sino por los propios alumnos durante sus
actividades de aprendizaje.

También se descubrié que al introducir un techo absorbente «clase
A» de alto rendimiento:

¢ El reconocimiento de palabras de los alumnos aumentaba en un 35%

*  La percepcién del nivel sonoro descendia a la mitad

La reduccién de niveles sonoros tiene un impacto fisico y también
en la conducta

El efecto tedrico de instalar un techo fonoabsorbente de

clase A iba a producir teéricamente una reduccion del nivel
sonoro de 3 dB en un aula vacia. Pero el verdadero cambio se
noto en el comportamiento de los alumnos en el aula. Dado que
todos podian oirse y entenderse sin tener que elevar la voz,
alumnos y profesores inmediatamente empezaron a hablar mas
bajo; concretamente 7 dB mads bajo, siendo la reduccién sonora
total de 10 dB.

Mejor para el aprendizaje en grupo

El tratamiento acustico redujo los niveles de ruido de fondo y
acorto el tiempo de reverberacion, dando como resultado un
mejor rendimiento de los alumnos en las pruebas de dictados.
La mejora fue especialmente positiva alli donde habia muchos
alumnos hablando a la vez en las aulas.

T L == "

El personal que trabaja en aulas que
han sido remodeladas acusticamente
asegura que la diferencia es enorme.

No solo no hay que gritar para hacerse
entender, sino que el ambiente en el aula
es en general mucho mdas tranquilo y
relajado. Estamos encantados.

MISS CATHERINE DOUGLAS, DIRECTORA DE LA BALGREEN
PRIMARY SCHOOL

Porcentaje de palabras correctamente
identificadas

Aula no tratada, Aula tratada,
superficies reflectantes Absorbente clase A



La reduccién del ruido y el tiempo de
reverberacién contribuye a un menor estrés

UNA BUENA ACUSTICA REDUCE EL
RITMO CARDIACO

Cuando se demostro que el 80% de los profesores padecia estrés
debido al ruido, los investigadores decidieron averiguar si era
posible reducir el nivel de estrés mejorando el entorno acustico.
Al mismo tiempo, también estudiaron como afecta el ruido en el
aula a profesores y alumnos durante las actividades.

Las aulas con tratamiento acustico
transforman el espacio en un ambiente
mas relajado en el que todos se sienten mas
tranquilos, lo cual hace que desciendan las
pulsaciones del profesorado. Los docentes
sienten considerablemente menos estrés

en aulas con un tiempo de reverberacion

Al comparar las pulsaciones de los profesores en entornos inferior a 0,5 segundos.

inadecuados frente a otros adecuados (con techos y elementos
de pared fonoabsorbentes acusticos de clase A) se pudo ver que
el ritmo cardiaco descendia hasta en 10 pulsaciones por minuto
(b.p.m.) al mejorar la acustica
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médicos.
Cémo fue posible ' DR. GERHART TIESLER

Siun aula tiene una acustica deficiente, el sonido se amplifica al
rebotar en las paredes y el techo reflectantes. Esto crea ruido d
fondo, lo cual a su vez distorsiona el habla, y los niveles sonoro
aumentan, porque tanto alumnos como profesores deben ele
voz para hacerse oir. A esto se le llama efecto Lombard*®.

Como consecuencia de ello, el ambiente se vuelve cada vez
estresante a medida que la clase (o el dia) avanza. Consulta
también el estudio descrito en la pagina 20 con relacién a cc
efecto Lombard influye en la conducta de los alumnos.



Los profesores tienen Mm@
del doble de dios de

baja laboral que otras

PROBLEMAS
DE VOZ

LOS PROBLEMAS DE VOZ DE LOS
PROFESORES DEMUESTRAN QUE T
SU SALUD SE VE AFECTADA V2SS

Por desgracia, esta CONSECUENC'AS DE LOS
inequivocamente demostrado - PROBLEMAS DE VO/Z

que los profesores padecen mas

profesiones.

problemas de voz que otras EN LA VIDA LABORAL DE LOS PROFESORES

profesiones.
Este estudio a gran escala'® comparo los problemas

laborales relacionados con la voz y el absentismo
laboral de 2400 trabajadores de diversas profesiones
en el curso de un afio. Los resultados demuestran
que los profesores son mas propensos que cualquier
otro sector laboral a restringir sus actividades y
tener dias de baja debido a problemas relacionados
con la voz.

Riesgos para la salud vocal de los
profesores

En base a numerosos estudios
sobre la salud vocal de los
profesores, sabemos que son dos
veces mas propensos que otras
profesiones a padecer problemas
relacionados con la voz.

* Mds del 65% de los profesores
del estudio ha experimentado
problemas vocales a lo largo de

Comparacién de problemas relacionados con la voz
el afio pasado entre profesores y no profesores

su carrera?
Prevalencia (%)

* los profesores constituyen el
16,4% de quienes padecen

. Reduccién de actividad de un minimo de un dia 43 16
problemas de la voz, siendo tan
solo el 2% de la pob|acic’)n aEhive Falté como minimo un dia al trabajo 18,3 7,2
o
examinada'? Falté més de 5 dias al trabajo 3 1,3
La voz no le funciona como es debido durante 35 22

* El 32% de los profesores afirmé
que padecia problemas de voz,
frente al 1% de los no docentes®

mds de 5 dias

Puede que necesite cambiar de trabajo debido 2,0 0,78

a su voz
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EL IMPACTO DEL RUIDO EN

LA CONCENTRACION Y EL COMPORTAMIENTO DE LOS ALUMNOS

La mejora de las condiciones acusticas tiene consecuencias en el
numero de actividades disfuncionales

Este estudio! investigd si los cambios en el nivel de ruido del aula
tenian relacién directa con el comportamiento de los alumnos.
Durante cinco clases matinales, aumentaron las actividades
«disfuncionales» en las aulas con peor acustica (TR entre 0,6 y

0,75 s), mientras que las actividades disfuncionales en aulas con mejor
acustica (TR entre 0,4 y 0,5 s) permanecieron estables toda la mafiana.

El efecto Lombard'®

A medida que avanza el dia, las aulas con peor acustica experimentan
una conducta mds disfuncional y disruptiva a raiz del aumento
progresivo en los niveles de ruido®.

Las mejoras acusticas hacen que cambie el comportamiento de los
alumnos

Un techo fonoabsorbente reduce el nivel sonoro general de un aula
y también el ruido causado por las actividades, modificando el
comportamiento de los alumnos de manera muy positiva.

La facilidad de escucha fomenta una mejor conducta

Este estudio también superviso las «actividades disfuncionales»
durante las clases'®. Aqui se incluyen las interrupciones o
disrupciones provocadas por actividades no relacionadas con la
clase. A medida que se iban reduciendo los niveles sonoros, también
lo hacian las actividades disfuncionales, lo cual daba como resultado
una mayor concentracion durante la clase.

Bdsico SPL L., [dBA]

Cuando los niveles de ruido

estan controlados, los niveles

de concentraciéon del alumnado
permanecieron estables en todas las
clases. Este efecto debido a una mejor
acustica elimina una de las causas
principales de fatiga y estrés en el
aula.

Aumento de los niveles sonoros de actividad (L
antes y después de las reformas

A95)
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L, antes ref. >0.5 s [ | L5 después ref. <0.5 s
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UNA MALA ACUSTICA RESULTA MOLESTA

Al investigar los efectos de la acustica en aulas en nifios y profesores,
los investigadores hallaron una correlacién directa entre el tiempo de
reverberacion y la irritabilidad en ambos grupos'®.

Los nifios en aulas con mayor reverberacidn tuvieron peores puntuaciones
en cuanto a motivacioén y calidad de interaccién con sus compafieros y
profesores (las recomendaciones habituales de acustica del aula son que el
tiempo de reverberacion esté en torno a los 0,5 segundos).
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También se hizo la siguiente pregunta a los padres: «Mi hijo sufre a
causa del ruido que hacen sus compafieros en el colegio». Los resultados
demostraron que los nifios que asistian a aulas tratadas acusticamente
mostraban menos sintomas de irritabilidad.

TR
que el nifio se sienta menos
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0,70,9 s 51%
>1,0s 61%




FUENTES DE
RUIDO

CONDICIONES ACUSTICAS Y
CLARIDAD DEL HABLA

Los efectos del ruido y la
reverberacion en la inteligibilidad
del habla en un aula han sido
estudiados en profundidad. Tanto
las mediciones objetivas como las
subjetivas apuntan al hecho de
que puede haber un gran impacto
en la recepcion y percepcion del
habla.

Una forma de medir la
inteligibilidad del habla es el
indice de transmision de voz (STI,
por sus siglas inglesas). Cuando
mayor es el STI, mayor es la
calidad de la comunicacion del
habla para todos los estudiantes.

Descriptor de STI n

Malo - deficiente 0,30

Deficiente - aceptable 0,45

Aceptable - bueno 0,60

Bueno - excelente 0,75

Diversos estudios!” muestran que los
valores del STI estan relacionados con la
calidad de la inteligibilidad del habla*
para todos los alumnos. Ahora bien, el
impacto es mayor entre el alumnado
mas joven. Ciertos tipos de ruido
también tienen un mayor impacto en
el STT; el ruido de las conversaciones
generadas por otros alumnos tiene un
mayor impacto en la inteligibilidad que
los sonidos no humanos, tales como la
ventilacion.

Esto significa que es esencial realizar
mejoras acusticas, como por ejemplo
reducir el tiempo de reverberacion, para
menguar el impacto del ruido generado
por el habla en el entorno del aula.

El indice de transmisién de voz
(STI) demuestra que el grado de
inteligibilidad del habla va de
deficiente a excelente utilizando
valores que van del 0 al 1

*La inteligibilidad del habla también se ve influida por la relacién sefial/ruido (S/R), que es la diferencia entre la sefial (en este caso,

el habla) y el ruido de fondo en un aula.
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LA VOZ SE DEBE QiR CON
CLARIDAD

POR ENCIMA DEL RUIDO DE FONDO

Oir y entender lo que se dice en el aula requiere que
el habla sea claramente inteligible a un nivel audible.
Es preciso poder oir el habla por encima del ruido

de fondo ambiental. A esto se le llama relacion sefial/
ruido (S/R).

Cuanto mas joven es el oyente, mayor debe ser la S/R
para que se pueda escuchar el lenguaje hablado con
claridad por encima del ruido. Un estudio importante
sobre este tema® sefiala que, si bien 15 dB se puede
considerar una S/R satisfactoria para nifios mayores
(de unos once anos), los mas pequefios necesitan una
S/R de hasta 20 dB para lograr una buena
inteligibilidad del habla.

Los alumnos mas jévenes necesitan una mayor relacién
sefal/ruido (S/R) para entender el habla

S/R necesaria para que un 75% alcance un
95 % de inteligibilidad del habla

6 afios +20 dB
8 afios +18 dB
11 afios +15dB

Los investigadores analizaron la percepcidn del habla en
presencia del ruido con el in de encontrar los maximos
niveles aceptables de ruido ambiental en el aula. Asi,
descubrieron que los nifios mas pequefios necesitaban una S/
R superior a la de los nifios mayores para lograr la misma
puntuacion de inteligibilidad del habla de 96% cuando el
nivel de ruido de fondo era de 35 dB.
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OPTIMIZAR LA ACUSTICA _ , ,
El ruido en el aula y la relacién sefial/ruido

PARA INCLUIR A TODOS LOS ALUMNOS mejoré ostentablemente debido a que el
acondicionamiento se planeé para cumplir con

. : - , estandares de inclusion.
Los investigadores hicieron pruebas para ver c6mo

afectaban los sucesivos cambios en el tratamiento 75
acustico al nivel de ruido en el aula una vez equipada 70 e
. » 65 La voz del maestro (L 1)

conforme a las recomendaciones para nifios con o
pérdida de audicion’. El resultado fue que, por cada 55
reforma acustica realizada con el objetivo de mejorar 50 Pupils generafed noise (1 Licls
el bienestar del alumnado con necesidades auditivas 45

. 40
especiales, tanto los profesores como los alumnos 2

sin necesidades especiales estaban mas tranquilos y
silenciosos.

Sin tratar Minimo BB93 BB93 HI* (tmf)**  BATOD*** (125-4000Hz)

forma muy beneficiosa en 10 dB (de
8 a 18 dB). Esto significa que seguir las
recomendaciones acusticas permitio
alcanzar una S/R critica de 15-20

dB, haciendo que las condiciones de

Los resultados demostraron que seguir estas
recomendaciones producia un entorno sonoro que ) . L
. . . * Un nivel de estrés mucho mas bajo
resultaba inclusivo y beneficioso para todos en el aula.

Los alumnos generaban menos ruido, y los profesores

no tenian que hablar tan alto ni forzar la voz.

entre los profesores

En teoria, estas mejoras en el
TR deberian haber dado lugar a
una reduccion de tan solo 3 dB

escucha en entornos ruidosos fueran
ideales para personas con pérdida
Las mejoras acusticas dieron como resultado: de audicién, asi como para nifios
en los niveles sonoros del aula.
Sin embargo, los datos medidos
durante la actividad demostraron
que el profesor podia reducir el

volumen de voz en unos 10 dB

*  Mds interaccién en el aula y més trabajo en grupo pequerios'’.

¢ Una ensefianza mds eficaz, con menos repeticiones
Un mejor acondicionamiento acustico
aumenta la S/R, y se comprob6 que
Una mayor absorcién del sonido reduce los niveles los alumnos debian realizar menos
esfuerzos para entender al profesor,
reduciendo simultdneamente su

esfuerzo vocal y su estrés.

sonoros en aulas llenas tras las reformas, gracias a que el
ruido subyacente generado por los

alumnos era muy inferior.

Un techo fonoabsorbente reduce el nivel sonoro
general. Al instalar absorbentes adicionales de bajas

frecuencias, disminuye el ruido de fondo y el habla
y y Ademas, la relacion sefal/ruido

(S/R) generada entre la voz del
profesor y el ruido generado por
los alumnos pudo aumentar de

resulta mucho maés clara. Las aulas con un acondicionamiento
acustico optimizado, incluida

una absorcion adicional de bajas
frecuencias, obtuvieron de manera
consistente las mejores puntuaciones
en cuanto a acondicionamiento para el

habla y la escucha. 27
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UNA MEJOR ACUSTICA
CONTRIBUYE

AL TRABAJO COLABORATIVO EN EQUIPO

Un estudio’* aleman comparé aulas con tiempos de
reverberacion (TR) cortos y largos. La conclusion
fue una reduccion significativa de los niveles de
ruido entre ambas situaciones cuando las aulas
estaban llenas y los estudiantes participaban en
diversas actividades de aprendizaje. Los niveles
sonoros del aula tratada descendieron
drasticamente gracias a un TR mads corto, haciendo
posible:

* el trabajo colaborativo en equipo, ya que las

actividades de aprendizaje se pueden llevar a cabo
con niveles sonoros muy inferiores

* que el profesor pueda hablar mucho més bajo, sin
tener que forzar la voz

* la reduccién de la carga de trabajo gracias a la
reduccién del sonido

Niveles sonoros de actividad antes (verde) y
después (amarillo) de realizar reformas: los
espacios tratados redujeron los niveles de ruido
en 6 dB para la ensefianza tradicional y 13 dB
para el trabajo en grupo

70

) dB

"Aeq,5min

60

50

40

Niveles sonoros de actividad SPL (L )

30 T
Docente céntrico

B Antes>0.5s Después <0.5 s

Estudiante céntrico

Un aula con
tratamiento
acustico resulta
especialmente
beneficiosa
para el trabajo
en grupo, ya
que pueden
hablar varias
personas a la
vez y a volumen
mas bajo, sin
necesidad de
competir para
hacerse oir.

Compra una
reduccion

sonora de 3 dB,
iy llévate 10 dB
gratis!-

DR. G. TIESLER

AULAS DE PLANTA ABIERTA

Los investigadores compararon los niveles de ruido en cuatro tipos de centro
preescolar con distintos disefios espaciales: uno cerrado, y tres con plantas abiertas
de distintos tamafios®.

Se midi¢ el ruido intrusivo para las actividades mas tranquilas (dar clase a todo el
grupo) y las actividades ruidosas (trabajo en grupo) en todas las aulas. Los niveles
de ruido més molestos y que mads distraian aumentaron con el tamafio del aula y el
numero de grupos de clase, tanto para las actividades adyacentes mds tranquilas
como para las mas ruidosas.

100%

En aulas de planta

abierta, cuanto mas
| lejos se hallan los

o \ oyentes del hablante,

mayor es el nGmero

1 de respuestas

5% incorrectas que

@ reciben.

N
W
5

Porcentaje de palabras correctas

0% T T T
0 1 2 3 4

Distancia entre nifio y hablante (m)

Aula cerrada silenciosa M Aula ruidosa de planta abierto

Incluso cuando las clases abiertas participaban en actividades tranquilas, los nifios
sentados en la parte de atrds de las aulas abiertas de mayor tamafio se resentian
del aumento del nivel sonoro. El diagrama de arriba muestra como en un aula
tranquila y cerrada, con ausencia de distracciones y molestias producidas por el
ruido exterior, es posible oir desde el fondo de la clase.

En espacios de planta abierta, otro factor que contribuye a reducir la
inteligibilidad del habla es que el oyente a menudo se encuentra alejado del
hablante. Con el fin de mantener la inteligibilidad del habla en disefios de planta
abierta, una técnica podria ser agrupar a los oyentes mds cerca del hablante

con el fin de reducir la distraccién causada por sonidos distractivos de espacios
adyacentes y grupos de aprendizaje.
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Hubo casos en que los niveles fueron mads altos en un entorno
de planta abierta, pero en otros fueron mas bajos. Esto

se debe quizd a los bajos niveles de reverberacién, como
resultado de una mayor absorcion y/o una gestion apropiada
del aula.

Ahora bien, a menudo se cita el ruido causado por
estudiantes de fuera del aula como fuente de irritacién y
molestias para aulas de planta abierta, tanto en colegios
de primaria como de secundaria. Los nifios que aprenden
en aulas de planta abierta son especialmente susceptibles
a oir conversaciones irrelevantes y, en efecto, el habla de
las zonas docentes adyacentes ha sido citado en diversos
estudios de centros de planta abierta como la fuente mas
habitual de molestias?®.

Cuando se pidi6 a los alumnos que dijeran qué sonidos eran
los mas molestos en las aulas de planta abierta, un 65% dijo
que el de las otras clases, seguido de los profesores de otras
aulas.

Tras analizar estudios
Sonidos que molestan a los alumnos en las

exhaustivos?, los investigadores
clases diafanas de la escuela primaria

llegaron a la conclusion de que
100%

Q0%
80%
70% 4
60%
50%
40%
30%
20%
10%

los niveles sonoros durante las
actividades no son necesariamente
mas altos en las aulas de planta
abierta que en las tradicionales.

A pesar de la creencia generalizada
de que los niveles sonoros son mas
altos en espacios de planta abierta,
los niveles de ruido parecen ser

Porcentaje de factores de molestia

0% ' Fuente de ruido
Estudiantes  Docentes Ordenadores Instrumentos Ventilacién Pantallas
musicales

bastante similares a los de las aulas
tradicionales.
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LOS MAS VULNERABLES SON
QUIENES MAS SUFREN

En cualquier aula nos encontraremos siempre a alumnos con
necesidades educativas especiales (NEE) que influyen en su
capacidad de oir el habla y hacer frente al ruido. Esto no solo
incluye la pérdida de audicion, sino también a personas con
déficit de atencién y aquellas que aprenden en su segundo
idioma. Lo interesante es que es aplicable a cualquiera que no
esté en condiciones 6ptimas; por ejemplo, a quien padece falta
de suefio o se siente cansado.

Los problemas de audicién agudizan el riesgo de estrés y fatiga
y requieren mas esfuerzo en la escucha, lo cual puede poner en
peligro la capacidad del nifio de aprender en un entorno ruidoso
y, por tanto, afectar a su rendimiento.

Para conocer esto mas a fondo, los investigadores compararon
el rendimiento entre los nifios de una escuela primaria con NEE
y otros sin NEE en una serie de tareas, incluida la capacidad
lectora y la velocidad de procesamiento®. Las tareas se llevabn
a cabo en condiciones muy tranquilas, y también introduciendo
un ruido de conversaciones a 65 dB, que es un nivel de ruido
comun en muchas aulas.

Los resultados demostraron que los nifios con NEE fueron

los més afectados, sobre todo en situaciones donde hay
conversaciones. También revelaron que las calificaciones de los
alumnos con necesidades adicionales caian en picado cuando
el entorno se volvia més ruidoso, mientras que en los alumnos
con un desarrollo méas habitual el impacto negativo fue menos
pronunciado.

Puntuaciones de ortografia y

dictado en condiciones ruidosas
frente a silenciosas

40
35
30
25
20
15
10

2

0

~.

.

Silencio Ruido

M Estudiantes NAA

Alumnos tipicos
(Necesidades auditivas adicionales)

Puntuaciones de lectura en
condiciones ruidosas frente a

silenciosas

A

Silencio Ruido

Alumnos tipicos B Estudiantes NAA
(Necesidades auditivas adicionales)
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LOS ESTANDARES DE
PERDIDA DE AUDICION

ESTABLECEN LOS CRITERIOS DE INCLUSION

Los alumnos con necesidades de escucha
adicionales/NEE son mds vulnerables a entornos
sonoros hostiles, pero ademas asisten a colegios
tradicionales que no siempre estadn optimizados
para ellos. Las politicas inclusivas y sus
recomendaciones, por tanto, han sido disefiadas
para dar apoyo a su aprendizaje en estos entornos.

Entre los alumnos que entran en la categoria de
necesidades de escucha adicionales encontramos
a aquellos con pérdida de audicién y problemas
cognitivos, pero también a aquellos que no
aprenden en su primer idioma. Los nifios del
espectro autista también son vulnerables, dando
ejemplo de ello de forma cada vez mds frecuente a
medida que el ruido ambiental aumenta?.

Una lista exhaustiva de grupos con necesidades de
escucha adicionales incluye:

*  Problemas de audicién sensorineural/conductiva
permanente

e Problemas de audicién conductiva fluctuante (causada
por resfriados, infecciones de oido, etc.)

¢ Dificultades en el habla, el lenguaije y la comunicacién

* Trastorno de hiperactividad y déficit de atencién

(TDAH)

* Trastorno en el procesamiento auditivo (APD)

* Encontrarse en el espectro autista

(ASD)

* Aprendizaje en/de un idioma no
materno

Todas las recomendaciones
para alumnos con necesidades
de escucha adicionales también
benefician a los alumnos con un
desarrollo habitual, asi como a
los profesores, ya que también

Los entornos de aprendizaje inclusivos
exigen que los alumnos disfruten de
una mayor inteligibilidad del habla.

Las normativas que reconocen

la importancia de controlar la
reverberacion a bajas frecuencias para
los oyentes mds sensibles se encargan
precisamente de eso.

crean un mejor entorno sonoro para todos en
el aula.

Ademas de los grupos con NEE mencionados,
es importante recordar que en el aula también
hay nifios mas pequefios con sistemas auditivos
aun en desarrollo. Por tanto necesitan una
relacion sefial/ruido (S/R) més alta para poder
oir la voz del profesor por encima del ruido

de fondo®8. Y eso es exactamente lo que esta
demostrado que se puede lograr siguiendo estas
recomendaciones®.

A continuacién mostramos un resumen de normativas del Reino Unido
(BB93” y BATOD?®) sobre ruido y reverberacién en aulas con NEE

BB93 (2015)* BATOD**
Criterios acUsticos - necesidades de escucha

adicionales

Nivel de ruido ambiental en interiores*

Nueva construccién

<30 dBA

<35 dBA

Tiempo de reverberacién™®

<0,4 s, promedio 125 Hz a bandas de octava de 4000 Hz

>20 dB, de 125 Hz a 750 Hz

Relacién sefial /ruido* *

>15 dB, de 750 Hz a 4000 Hz
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CONCLUSION

Con el fin de proporcionar entornos de
aprendizaje y trabajo adecuados que
contribuyan al desarrollo educativo (el cual
incluye aptitudes vitales para el siglo XXI),
es fundamental contar con un buen entorno
acustico.

Creemos que este resumen de estudios
cientificos puede ofrecer unos conocimientos
y una conciencia muy necesarios sobre el
impacto positivo de mejorar los entornos
acusticos. Creemos que la actstica es

un componente clave para profesoresy
alumnos a la hora de garantizar su salud y
bienestar general durante las actividades

de ensefiar y aprender. Una buena acustica
puede contribuir a aspectos criticos de una
cultura positiva en la educacion. El resultado
es una mayor participacion y compromiso

por parte de todos. Una buena acustica,

por lo tanto, facilita una ensefianza y un
aprendizaje de calidad.

Los colegios disefiados con una buena
acustica permiten que todo el mundo se
comunique con mas facilidad. La practica de
compartir conocimientos e ideas se convierte
en una experiencia mas productiva. Imagina
el impacto exponencial que tendria el

hecho de que los profesores pudieran estar
centrados en ensefiar, y no en tener que
controlar el ruido y las interrupciones, y los
alumnos pudieran dedicar mds tiempo a
profundizar en su aprendizaje.
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Elestrésy la frecuencia
cardiaca descienden.
La productividad y el
compromiso mejoran.

Mejor acustica = mayor

concentracion 'y mejor
rendimiento del alumno

Los testimonios de profesores de los estudios®'* sobre las
mejoras en la acustica revelan:

*  Mejoras significativas en las condiciones de trabajo del
personal y los alumnos, describiendo las mejoras como un
entorno sonoro mds silencioso y tranquilo

*  Mejor conducta y comprensién en clase

*  Menores niveles de estrés para los profesores, sobre
todo aquellos con menos experiencia

* Los alumnos con problemas auditivos participan en las
clases en condiciones de mayor igualdad

Para saber mds sobre el impacto de la acustica en
entornos educativos, consulta el blog de Ecophon,
Acoustic Bulletin (www.acousticbulletin.com), en el que
examinamos mds a fondo estudios, normativas y temas
relativos al mundo de la educacion.
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Ecophon es el proveedor lider de
soluciones para entornos acUsticos
interiores que mejoran el rendimiento
laboral, el bienestar y la calidad de
vida.Creemos en la diferencia que
puede marcar el sonido en nuestras
vidas cotidianas y defendemos
apasionadamente la importancia de la
acUstica de una sala para el bienestar
de la gente, sea cual sea el espacio, la

actividad o la necesidad.

El efecto del sonido en las personas
es lo que guia todo lo que hacemos.

Nos sentimos orgullosos del legado

sueco y el enfoque humano en el que

se fundamenta esa premisa. Tenemos

un compromiso absoluto con la
transparencia y la sostenibilidad. Y
como miembros del grupo Saint-Gobain,
colaboraremos como nos corresponda

para hacer del mundo un hogar mejor.
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