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RESUMEN

El presente documento es una propuesta de investigacion, la cual consiste en que la emision
clara del mensaje en términos de fonacioén y potencia, no es suficiente para que el mensaje
se transmita de la manera mas clara y sin errores a los sujetos receptores de la comunicacién
en el aula de clase. Estas caracteristicas acusticas del aula, como del entorno en que se
desarrolla el proceso, no hacen efectiva su correcta transmision y por esta razén, el principal
interés de la propuesta es demostrar la importancia de una adecuada implementacion en el
tratamiento acustico en las aulas de clase y en general, en cualquier ambiente dedicado a los
procesos de ensefianza-aprendizaje.



INDICE

INTRODUGCION ..ottt es e se e st ssee e s e e ananees 4
JUSTIFICACION ...ttt ae e s eaeaneaenea, 5
MARCO CONCEPTUAL: EL SONIDO Y SUS EFECTOS EN EL AULA.........cooiiiiiieeie. 7
2.1. Acustica: El sonido y sus propiedades. Conceptos basiCos..........ccceviveeeiviiiiiiiiineeeennn. 7
2.2. Inteligibilidad de la palabra ............cooo i 9
2.3. RUIdO d€ FONO ..o 11
2.4. Propagacion del sonido en el interior de un recinto .........cccovvviiiiiiiiin i 12
2.5. Caracteristicas del mensaje oral.............vvviiiiiiiiiiiiii 13
2.6. Efectos de la contaminacién sonora en los estudiantes............ccccccooviiiiiiiiii. 16
METODOLOGIA ..ottt ettt ss e es et s e 19
3.1. Poblacion y seleccidon de 1a muestra: ... 19
3.2. Técnicas € INStIUMENTOS.........cooiiiiiiiiiiie e 19
3.3. Plan de trabajo ....co.uuuiii e 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 21



INTRODUCCION

La educacién es la base fundamental para el desarrollo de la sociedad. Se podria definir como
el proceso de alcanzar el maximo potencial que una persona puede llegar a ser, gracias a la

interaccion con la sociedad y el desarrollo personal.

Al educarse uno asimila y aprende conocimientos, pero al mismo tiempo implica una fusion
de su cultura y las diferentes sociedades del mundo, donde las nuevas generaciones
aprenden del pasado y lo contrastan con el presente, para asi, desarrollar nuevos modos de
actuar que sirvan para construir un mejor futuro, mejorando la calidad de vida de la

humanidad.

En el aula de clase, el docente se vale de un gran numero de herramientas para alcanzar los
objetivos de ensefanza aprendizaje, una de ellas, es la palabra hablada la cual es esencial
en este proceso y por tanto es de suma importancia que el mensaje que esta conlleva se
transmita sin errores y de la manera mas clara posible a los sujetos receptores de la

comunicacion.

Para este propdsito no es suficiente la emision clara del mensaje en términos de fonacion y
potencia, ya que antes de su recepcién, este se ve modificado tanto por las caracteristicas

acusticas del aula, como del entorno en que se desarrolla el proceso, interna y externamente.

Las propiedades acusticas de un aula de clase, son factores determinantes y pueden marcar
una diferencia importante en la calidad de educacion que se les imparte a los estudiantes.
Por lo tanto, las malas condiciones acusticas, como por ejemplo un elevado tiempo de
reverberacion, un excesivo ruido de fondo, asi como una mala distribucion del sonido, pueden
derivar en trastornos psicoacusticos como el enmascaramiento, la pérdida de la inteligibilidad,

estrés, irritabilidad entre muchos otros, afectando los procesos de aprendizaje.

Por estas razones es de vital importancia la implementaciéon de un adecuado tratamiento
acustico en las aulas de clase y en general a cualquier ambiente dedicado a la ensefanza.
Es asi que en este documento se trabajara la fundamentacion, el marco conceptual, asi como
la metodologia y el plan de trabajo para analizar las implicancias del tratamiento acustico en

proceso de ensefianza — aprendizaje.



JUSTIFICACION

El avance y mejora de la civilizacién trae consigo nuevos problemas que debemos tener en
consideracion:

Durante las ultimas décadas, la humanidad ha experimentado que el aumento
considerable en la produccion, en el consumo de objetos y productos, en particular de
residuos, constituyen una grave amenaza al equilibrio ecoldgico del ambiente. El ruido
es alguno de esos residuos que, por suerte desaparece en el mismo momento en que
se suprime su emision. Este caracter lo distingue de otros desechos, como son los
productos quimicos o los residuos radioactivos, que pueden subsistir durante afios, o
tal vez siglos, luego que su produccion ha cesado (Nicola y Ruani, 2000 citado en Baca
y Seminario, 2012, p. 6).
Se sabe que los altos niveles de presion sonora provocan una alteracion de la segregacion
de hormonas por parte de nuestras glandulas hipofisarias. Ademas, estimula la segregacion
de adrenalina provocando una gran activacion y alerta en nuestro organismo, lo que a su vez
aumenta el metabolismo, activa el sistema simpatico y aumenta nuestros niveles de ansiedad
o estrés percibidos, y con altos niveles de ansiedad, es de esperarse que nuestro estado de
animo también se altere. Son efectos claros del ruido, la irritabilidad, la impaciencia,
dificultades de concentracién o atencion, y tener cierto nerviosismo. La exposicidon a altos
niveles de presion sonora también puede desencadenar alteraciones emocionales como
incontinencia afectiva, labilidad emocional entre otros, ademas de fomentar la ira y la

agresividad en las personas (Bistrup, Hygge, Keiding, Passchier y Vermeer, 2001).

Con respecto a este tema, actualmente existen estudios como el publicado en la revista del
Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia de la Habana, Cuba, donde se
muestra el impacto negativo en los procesos de ensefianza-aprendizaje y desarrollo cognitivo
en los estudiantes cuando se estan expuestos a altos valores de ruido o contaminacion
sonora, ademas del desgaste fisico y psicoldgico de los docentes (Gonzalez y Fernandez,
2014).

Por esta razén, es de suma importancia la implementacion de un ambiente de aprendizaje
adecuado, donde la comunicacion y el dialogo docente-estudiante sea optimo y donde la
capacidad de concentracidon no se vea afectada por exposicidon a alto ruido, para asi

asegurarnos mejores estandares en la educacion.

Las propiedades acusticas de un saldn de clases son factores determinantes y pueden marcar
una diferencia importante en la calidad de la educacién que se le imparte a los alumnos.
Factores como el tiempo de reverberacion (RT60), la inteligibilidad en la oratoria, el

aislamiento entre aulas y de ruido externo, deben ser tomados en cuenta en los disefios



existentes y futuros en la construccion de aulas, no solo en universidades sino también en

cualquier institucion educativa peruana.

Todo lo dicho anteriormente nos lleva a plantear la siguiente pregunta:

¢ Cudles son las implicancias del tratamiento acustico en el proceso ensefianza aprendizaje

de una universidad privada de Lima metropolitana?

Este trabajo de investigacion pretende crear conciencia sobre el ruido y sus efectos negativos
sobre el aprendizaje, al igual de la implementacion de tratamiento acustico como una opcion

pedagdgica fundamental en las aulas.

Objetivo general:

¢ Analizar las implicancias del tratamiento acustico en el proceso de ensefianza-aprendizaje

en aulas de una universidad privada de Lima metropolitana.

Objetivos especificos:

¢ Identificar la percepcion de los estudiantes y de los profesores sobre la calidad acustica
del aula y la comunicacién que se da en el proceso de ensefianza aprendizaje de una

universidad privada de Lima.

o Describir los factores acusticos del aula que afectan el proceso de ensefianza aprendizaje

de una universidad privada de Lima.



MARCO CONCEPTUAL: EL SONIDO Y SUS EFECTOS EN EL AULA

Cuando nos orientamos al mundo del sonido, existen muchos factores que influyen en la
comunicacion en un aula de clase, desde fisicos acusticos hasta biolégicos. En este marco
conceptual explicaremos cada uno de ellos con el fin lograr un mejor entendimiento de lo que
significa la transmision del sonido en un aula de clase y los factores acusticos que influyen

sobre ella.

2.1. Acustica: El sonido y sus propiedades. Conceptos basicos

La acustica es una rama de la fisica que estudia el sonido y sus diversos aspectos, dentro de
su amplia gama de estudios cuenta con muchas sub disciplinas como la acustica fisica, la
acustica musical, la acustica arquitectonica, la psicoacustica entre otras. A efectos practicos,
la acustica estudia la produccion, transmision, almacenamiento, percepcién o reproducciéon
del sonido (Miraya, 1999).

Ahora bien, la acustica arquitecténica es la rama de la fisica que estudia los fendmenos
vinculados con una adecuada y fiel propagacién del sonido en un recinto (esto incluye también
el aislamiento acustico), ya sea un aula de clases, como una sala de conciertos o estudio de
grabacién, ya que cada una de ellas debe reunir las cualidades acusticas Optimas para su
aplicacion especifica. Las cualidades acusticas de un recinto las entendemos como una serie
de propiedades relacionadas con la propagacion del sonido como pueden ser la

reverberacion, la existencia o no de reflexiones o ecos, el ruido de fondo etc. (Miraya, 1999).

El sonido lo podemos entender entonces, como el medio por el cual tenemos contacto con lo
que nos rodea. Este medio es complejo de entender, ya que su intangibilidad lo hace dificil
de analizar sin tener los instrumentos necesarios. El cuerpo humano posee solo un
instrumento de percepcidn sonora, pero este no abarca todo el rango de sonidos que existen

en el entorno (Lucic, 2009).

Segun lafisica, el sonido humanamente audible son ondas sonoras que se producen cuando
las oscilaciones de la presion del aire son convertidas en ondas mecanicas en el oido humano

y percibidas como impulsos eléctricos por el cerebro (Lucic, 2009).

No obstante, en términos cualitativos, el sonido es percibido por el receptor en cuatro

cualidades basicas, que son: la altura, la duracién, la intensidad y el timbre. Cada una de



estas tiene una correspondencia en aspectos fisicos y por otra parte en cédmo es interpretado

por el receptor (Lucic, 2009).

A la hora de evaluar la acustica de un aula destinada a la ensefanza, hay varios parametros
principales que determinaran su calidad como el tiempo de reverberacion, reflexion, la
inteligibilidad de la palabra y también el ruido de fondo. No olvidemos que si hay pérdida de
informacion entre el docente y el alumno debido a una mala transmision acustica del sonido

en el aula afectara al proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion, analizaremos cada uno de estos parametros que contribuyen a la propagacion
fisica del sonido, ya que, sin un adecuado tratamiento acustico, no habria una adecuada

comunicacion.

o Reflexion, reverberacion y tiempo de reverberacion

Se denomina reverberacion al sonido que persiste en el interior de la sala después de
apagada la fuente emisora. Esta reverberaciéon esta formada por el conjunto de
reflexiones que se fusionan unas a otras, y que se extinguen con mayor o menor rapidez
dependiendo de la absorcion y volumen de la sala (Sommerhoff, 2003 citado en Torres,
2008). Es decir, “la reverberacion que acomparna a cada impulso de una sefal irregular
(palabra o musica) puede ser util siempre que la duracion sea la debida, escuchandose
la palabra mas clara y la musica mas animada, debido al encadenamiento entre los
sucesivos tonos musicales. Si la reverberacion es muy grande, la palabra es menos
inteligible, y en la musica se produce un solapamiento entre las notas musicales, por lo
que la audicidon se empeora, al tener menos calidad” (Recuero, 1993 citado en Torres,
2008, p. 10).

Si la persistencia del sonido decae en forma lenta, la sala se denomina sala viva, si el
decaimiento es muy rapido, la sala se denomina sala muerta o seca. Ahora bien, el
tiempo de reverberacion (TR) es el tiempo que tarda un sonido en “dejar de ser
perceptible” para el oyente desde que acaba el sonido directo hasta el fin del sonido de
sus reflexiones. Es decir, si un aula tiene un tiempo de reverberacion alto, cuando se
esté produciendo un sonido y la fuente que lo genera se interrumpe, nosotros lo oiremos
atenuarse durante un tiempo alto. Si por el contrario el aula tiene un tiempo de
reverberacion bajo, el sonido se atenuara rapidamente una vez finalice esta fuente

(Escuela Universitaria La Salle, 2004).



Por lo tanto, el tiempo de reverberacion depende fundamentalmente de dos parametros:

el volumen de la sala y la absorcion acustica de los materiales que la forman:

TR= 0.16-Volumen / (Absorcién- Area absorbente)

Salas con mayor volumen tendran un TR mas elevado, mientras que una mayor

absorcion reducira el TR.

El tiempo de reverberacion puede variar dependiendo de sus diversos usos, sin
embargo, en un estudio realizado en el Departamento de Tecnologias Audiovisuales
Seccion de Acustica de la Escuela Universitaria La Salle, determinaron que los valores
recomendados para las aulas de ensefianza deben estar comprendidos entre 0.4 y 0.6
segundos (Escuela Universitaria La Salle, 2004). Sin embargo, debemos estar
conscientes que existen criterios especificos para la correcta transmision del lenguaje
hablado cuando nos referimos a reflexién, reverberacion y tiempo de reverberacion
orientado a aulas de ensefanza. A continuacidon, conoceremos las caracteristicas

sonicas referentes a la inteligibilidad de la palabra.

2.2, Inteligibilidad de la palabra

El lenguaje humano requiere el uso de un sistema de comunicacion que permita un
intercambio de informacion confiable y sin distorsiones entre individuos y grupos (Miraya,
2004).

En términos generales, el tiempo de reverberacion de un recinto y el ruido de fondo existente
en su interior son los principales criterios para determinar la calidad acustica del mismo,
incluso en funcion de su uso (musica o voz hablada). Sin embargo, para salas destinadas a
la palabra, el criterio mas importante para determinar si ésta posee 0 no buena acustica y que
a su vez depende de los parametros anteriores es la inteligibilidad de la palabra (Gonzales,
2010).

Como se ha dicho, al emitir un mensaje oral, la duracién de las vocales y su correspondiente
nivel de presion sonora es mayor que el de las consonantes. Ademas, el contenido frecuencial
de las vocales es mas rico en frecuencias bajas, mientras que el de las consonantes presenta

un mayor contenido de frecuencias altas. En una sala de tiempo de reverberacion alta, el



decaimiento energético de una vocal emitida es apreciablemente mas lento que su propio
decaimiento en campo libre. Este hecho, junto con una mayor duracion y nivel, en relacion a

la consonante, provoca un solapamiento temporal entre ambas (Carrién, 1998).

Por otro lado, con elevados niveles de ruido de fondo al interior de la sala se produce un
enmascaramiento parcial que afecta a los sonidos mas débiles, en este caso se ve afectada
la informacién que se encuentra contenida en las consonantes que son las que presentan el
mayor aporte a la inteligibilidad de la palabra. Por ejemplo, la confusion de la “s” con una "
en la palabra “casa” la transforma en la palabra “caja” cambiando completamente el sentido

de una oracion (Torres, 2008).

La inteligibilidad se mide a través del indice de articulacién, que indica el porcentaje de
aciertos en la comprension de una cantidad de emisiones vocales. Uno de los mas utilizados
es el método RASTI; que proporcionandonos un numero comprendido entre 0 y 1, nos

indicara la inteligibilidad del aula.

Cuadro: indice de inteligibilidad

Inteligibilidad | indice RASTI
Muy Pobre 0a0.3
Pobre 0.3a0.45
Aceptable 0.45a0.60
Buena 0.60a0.75
Excelente 0.75a1

Fuente: Escuela Universitaria La Salle, 2004.

El nivel de inteligibilidad de la palabra es otro pilar en el proceso de comunicacion alumno
docente en un aula de clases y por supuesto un punto que influye de manera directa en los
procesos de ensenanza-aprendizaje. Por medio de la inteligibilidad de la palabra se puede
cuantificar, en términos porcentuales, la cantidad del mensaje oral que es correctamente

recibido por el receptor.
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2.3. Ruido de fondo

Cuando se habla de ruido, a menudo se piensa en una sensacion sonora molesta o en caso
extremo incluso dolorosa. Desde el punto de vista fisico, cuando un sonido tiene en una justa
proporcion de los componentes cualitativos: intensidad, timbre, duracién y tono, pueden
generarse sonidos muy agradables o por el contrario, cuando esta proporcién no esta en
armonia pueden ser muy molestos cuando son captados por el receptor, en este ultimo caso,
el sonido pasa a convertirse en ruido. El ruido es cominmente definido como sonidos no
deseados (Lucic, 2009). Esa definicion refleja la dimension subjetiva de una definicion de
ruido, pero no toma en cuenta el hecho que un sonido deseado puede provocar efectos

adversos.

Si este hecho es tomado en cuenta, otra definicion podria ser: “El ruido es un sonido con
cualquier efecto negativo en la salud y bienestar humano, ya sea biolégico, social, psicoldgico,

en comportamiento y en rendimiento (Bistrup et al, 2001 citado en Lucic, 2009).

El ruido afecta de tres maneras la percepcion de la palabra hablada: por alteracion del
espectro, por enmascaramiento y por confusiéon de patrones temporales. Cuando un ruido es
superpuesto a un sonido util, el sonido resultante difiere del original, dificultandose asi su

interpretacion (Miraya, 2004).

El enmascaramiento consiste en que si junto a un sonido se presenta otro de intensidad
bastante mayor (por ejemplo 20 o 30 dB mayor), el primero se vuelve completamente
imperceptible. En condiciones normales esto permite liberar al cerebro de una gran cantidad
de informacion irrelevante, como el de una conversacion lejana. Sin embargo, cuando los
sonidos enmascarados son los de la palabra hablada, el resultado puede ser la pérdida de
inteligibilidad y asi el enmascaramiento puede ser total o parcial. En el primero, se
enmascararia toda la emision vocal, como sucede al intentar hablar en tono normal dentro de
una fabrica ruidosa. En el segundo, se enmascaran los sonidos mas débiles o los que

permiten distinguir una consonante de otra (Miraya, 2004).

Actualmente, existen varios ambientes en los que la pérdida de inteligibilidad por ruido es
frecuente. En primer lugar, estan los ambitos escolares, que en muchos casos son
acusticamente deficientes tanto en lo relativo al acondicionamiento interior como al

aislamiento del ruido externo. Hay dos grupos de riesgo en las escuelas: los nifios pequefios,
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y los docentes. Una mala inteligibilidad puede ocasionar a los nifios un aprendizaje incorrecto,
mientras que los docentes, procurando evitar dicho inconveniente, fuerzan excesivamente la
voz, causandose trastornos fonatorios. Otros ambientes son los laborales, sobre todo en la
industria, suelen tener problemas de ruido que reducen la inteligibilidad; asi como los

comercios y los lugares de esparcimiento.

2.4. Propagacion del sonido en el interior de un recinto

La energia radiada por una fuente sonora en un recinto cerrado llega a un oyente ubicado en
un punto cualquiera del mismo de dos formas diferentes: una parte de la energia llega de
forma directa (sonido directo), es decir, como si la fuente y el receptor estuviesen en campo
libre, mientras que la otra parte lo hace de forma indirecta (sonido reflejado), al ir asociada a
las sucesivas reflexiones que sufre la onda sonora cuando incide sobre las diferentes

superficies del local (Carrion,1998).

En un punto cualquiera de la sala, como se ve en la Figura 1, la energia correspondiente al
sonido directo depende exclusivamente de la distancia a la fuente sonora, mientras que la
energia asociada a cada reflexién depende del camino recorrido por el rayo sonoro, asi como
del grado de absorcion acustica de los materiales utilizados como revestimientos de las

superficies implicadas (Carrién, 1998).

Figura 1.- Sonido directo (r) y sonido indirecto (r")

Fuente: Gonzalez (2008).

Como el sonido directo difiere del sonido reflejado en su trayectoria, tiempo e intensidad con
la que llega al receptor, cuando el sonido reflejado llega con un retardo (_t) menor a 30
milisegundos, el oido percibe, ambos sonidos como uno solo. En este caso el sonido reflejado

refuerza al sonido directo por lo que se llama “reflexion util” (Sommerhoff,1989). Por otro lado,
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si el retardo es superior a 30 milisegundos, dependiendo del nivel con el que llegue el sonido
reflejado, estas reflexiones se clasifican en molestas (el sonido reflejado se mantiene con un
nivel que perturba la audicion del sonido directo) y no molestas (el sonido reflejado llega con

un nivel que no perturba la audicion del sonido directo).

De esta manera, entender la propagacion del sonido en un recinto es parte vital para darnos
cuenta de la importancia del tratamiento acustico, ya que, sin él, la comunicacion entre

docente y alumno se podria ver afectada por una mala transmisién del sonido.

2.5. Caracteristicas del mensaje oral

Cuando una persona emite un mensaje, emplea un tiempo mayor en la emision de las vocales
gue en la de las consonantes. La duracién en promedio de una vocal es del orden de 90 ms,

reduciéndose a 20 ms en el caso de las consonantes.

El hecho de que la duracién de las vocales sea mas elevada hace que el nivel de presion
sonora asociada a las mismas sea, en promedio, 12 dB mayor que el correspondiente a las
consonantes (Acero y Bustos, 2011). Ademas, su contenido espectral es mas rico en bajas
frecuencias, mientras que las consonantes presentan una contribucion mayor de altas

frecuencias (Carrion, 1998).

Por otro lado, el grado de inteligibilidad de la palabra esta estrechamente relacionado con la
correcta percepcion de las frecuencias altas. En consecuencia, son las consonantes las que
determinan la comprensién del mensaje oral. En cambio, la informacién contenida en las

vocales es redundante (Carrién, 1998).

En la Figura 2, se muestra la contribucion frecuencial en bandas de octava, al nivel de la voz

y a la inteligibilidad de la palabra.

13



Figura 2.- Contribucion frecuencial al nivel de la voz y a la inteligibilidad de la palabra.
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Fuente: Acero y Bustos (2011).

Segun se puede observar, la maxima contribucion al nivel de la voz se sitla en la zona de las
frecuencias medias y bajas, destacando la banda de los 500 Hz con un 46%, esta zona 9
corresponde al contenido espectral de las vocales. En cambio, la maxima contribucion a la
inteligibilidad de la palabra esta situada a frecuencias mas elevadas donde el contenido
espectral corresponde al de las consonantes, alrededor de los 2000 Hz. (Acero y Bustos,
2011).

Todos los sonidos pueden ser analizados espectralmente. Asi como el espectro luminoso
indica los colores puros contenidos en la luz, el espectro sonoro especifica los tonos puros
que contienen un sonido o ruido (Miraya, 2004)

Por ello, conocer los aspectos frecuenciales orientados a la fonética de la voz humana es una
parte importante en el desarrollo de este trabajo de investigacion, ya que en el aula de clases
muchas veces no estamos conscientes que no entendemos bien lo que se nos esta
comunicando, y para el desarrollo de un adecuado disefio acustico de un aula, la medicion

de factores como las caracteristicas del mensaje oral es de vital importancia.

Veamos ahora, las caracteristicas principales del mensaje oral:

° Directividad de la voz humana

En general, cualquier fuente sonora emite mas potencia acustica en unas direcciones
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gue en otras y, por lo tanto, presenta una cierta directividad. Dicha directividad depende

de la frecuencia y aumenta con la misma.

La manera de expresar la directividad de una fuente sonora en un punto cualquiera del
espacio es mediante el denominado factor de directividad Q. El factor Q depende de la
relacion entre el nivel de presion sonora producido por dicha fuente en la direcciéon
considerada y el nivel que se obtendria si la fuente fuese omnidireccional. Cuanto mayor
sea el nivel de presion sonora en una direccion determinada, mayor sera el Q en dicha

direccion (Carrion, 1998).

La voz humana presenta también unas caracteristicas de directividad que vienen
determinadas por el sistema de fonacién y la forma de la cabeza, siendo la direccion
frontal la de mayor directividad. Si bien la directividad aumenta con la frecuencia, a
efectos practicos, se considera que el factor de directividad de la voz humana en la

direccion frontal es Q es igual a 2 (Carrién, 1998).

Potencia acustica de la voz

La potencia acustica es un parametro intrinseco de la fuente sonora. Es la cantidad de

energia radiada por unidad de tiempo y se expresa en Vatios.

La potencia acustica promedio emitida por un hablante en una situacion de
conversacion es alrededor de 10 microwatts, este promedio se realiza en un intervalo
de tiempo largo, de dos a cuatro segundos. Cuando una persona habla con un nivel de
presién tan elevado como sea posible sin forzar las cuerdas vocales, esta potencia
acustica promedio se eleva hasta cerca de 200 microwatts y si se eleva a nivel de grito,
la potencia se alza por sobre los 1000 microwatts. En otro sentido, la potencia acustica
asociada a un nivel de susurro es cerca de 0.001 microwatts (Kinsler, 1962 citado en
Gonzalez, 2010)

La presion sonora generada por la voz humana a 1 metro en una posicion frontal al
hablante es de 60 dB a un nivel de conversacién normal. Este puede llegar a 70 dB en
la misma posicion cuando el hablante eleva la voz tan alto como es posible sin forzar
las cuerdas vocales. De forma extrema el nivel de presion sonora generado por un grito

puede elevarse hasta los 80 dB a un metro en la posicion frontal (Gonzalez, 2010).
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Al momento de realizar un disefio acustico arquitectonico, la potencia acustica de la voz es
un factor importante, ya que dependiendo del uso que se requiera como por ejemplo un aula
de clase, el aislamiento necesario frente a ruidos externos debe ser alto, puesto que si el
docente tiene que levantar mucho la voz para sobrepasar el ruido de fondo podria causar
desde problemas en la comunicacién docente-alumno hasta de salud como los nédulos en

las cuerdas vocales, entre otros.

2.6. Efectos de la contaminacién sonora en los estudiantes

Nuestras vidas cotidianas estan plagadas de sonidos, el mundo es sonoro. Por ello, teniendo
en cuenta que el entorno sonoro es importante en la cantidad de informacion percibida por
los usuarios, y que si esta informacion contiene errores perjudica la cognicién y por ende en

el aprendizaje, se puede conectar el problema del ruido con el aprendizaje en los estudiantes.

En un estudio realizado por el Instituto de Salud Publica de Dinamarca, los investigadores
Bistrup, Hygge, Keiding, Passchier y Vermeer en el afio 2001, hacen referencia a distintos

problemas en nifios en edad pre escolar y escolar causado por la contaminacion sonora:

e Deterioro auditivo: Efectos en los umbrales auditivos en los nifios. Esto los lleva a
escuchar fisicamente menos los sonidos. Puede ser provocado principalmente ruidos
externos como el trafico o cualquier contaminacion externa. Se determiné que el
umbral minimo donde comienza el deterioro auditivo empieza por debajo de los 70
dB(A).

o Efectos sobre el suefio: Nifios bajo condiciones de experimento mostraron
variaciones (medidos por medio de un electroencefalograma) durante el periodo REM
del suefio cuando eran expuestos a ruidos de 95 dB por sobre el umbral de deterioro

auditivo.

o Efectos somaticos relacionados con el estrés: Se ha comprobado que el ruido de
trafico (dentro y fuera de una sala de clases) produce aumentos en la presién

sanguinea (sistdlica y diastélica).

o Efectos cognitivos: Cerca de 20 estudios dan como resultado la correlacion entre la
exposicion al ruido en los nifios con efectos negativos en la adquisicion de habilidades

para la lectura.
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e Memoria: Resultados de estudios muestran que existen efectos en la retencion de la
memoria a corto y largo plazo de informacion (de tipo visual para el caso del
experimento) cuando los nifios son expuestos, durante 15 minutos en una sala de

clases, a simulaciones de ruido de aviones a 66 y 55 dB(A).

¢ Atencion: Estudios concluyen que nifios expuestos a niveles agudos de ruido, les
producen efectos negativos en la codificacion visual de objetos, en el tiempo que
pueden pasar concentrados en alguna tarea, en ejercicios de discriminacion auditiva

y otros.

¢ Motivacién: Resultados de estudios de laboratorio y de campo han descubierto que
los nifios expuestos a niveles de ruido cronico se vuelven menos motivados cuando
son puestos en situaciones que son persistentes o contingentes. También se ha
descubierto que la exposicion al ruido aumenta los niveles de frustracién cuando se

realiza una tarea.

Otras publicaciones sugieren que el ruido puede interferir de forma importante con la
percepcion, habla y en la adquisicion del lenguaje. Lo que puede representar algunos efectos
nocivos en la lectura y en otros procesos de mayor complejidad como la memoria a largo
plazo para el entendimiento de la semantica. Para nifios sin dafos auditivos congénitos los
niveles de ruido del trafico de carretera fueron contundentemente correlacionados con la
capacidad de discriminar el habla. También se han correlacionado los niveles de ruido con la
capacidad de los nifios en desarrollar una capacidad cognitiva que les permite “apagar” el
ruido ambiente. Aunque este sistema de apagar ruido, no solo podria funcionar para disminuir
la percepcion de sonidos molestos sino también disminuir la capacidad de escuchar los que

son material informativo importante.

Como situacion Internacional, una investigacion realizada en 2002 por el Doctor Alain Muzet,
del Centro de Estudios Bioclimaticos en Francia, demuestra que los nifios cuyos colegios
lindan con zonas ruidosas (industrias, aeropuertos o carreteras con mucho transito) tardan
mas en aprender a leer, presentan mayor agresividad, fatiga, son mas susceptibles a peleas
y rifas frecuentes, tienen mayor tendencia al aislamiento, y cierta dificultad de relacion con
los demas (Lucic, 2009).

En Chile, el “Manual de Salud Escolar” del Ministerio de Salud en su capitulo IV. “Problemas
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Auditivos” senala que: “La audicién es el sentido que permite el desarrollo del lenguaje, por
tanto, influye en el aprendizaje y en el desarrollo general del escolar’ (Citado en Lucic,
2009.p13.) Y el tenor del manual se basa en dar a conocer los aspectos en la disminucion y

pérdida de la capacidad auditiva fisica de los escolares.

Todos los elementos expuestos nos ayudan a comprender muchos de los factores acusticos
que intervienen en el proceso de transmision de la lengua hablada y de los factores no solo
de comunicacion, sino también bioldgicos, que pueden afectarnos en caso el disefio acustico

arquitecténico no esté implementado correctamente en un aula de clase.

Nos gustaria terminar este marco teorico citando a Federico Miraya, en su exposicion en el
2004 acerca de la importancia de la inteligibilidad de la palabra en los procesos de

comunicacion:

Un sistema de comunicacion esta formado por elementos que interactian entre si: emisor,
mensaje, codigo, canal, contexto y receptor. El emisor es el hablante; el mensaje es la idea a
transmitir; el cédigo son las emisiones acusticas correspondientes a la lengua hablada; el
canal es el medio por el que se transmite el cddigo (el aire, una linea telefonica); el contexto
es una serie de elementos subjetivos u objetivos que afectan al proceso de comunicacion,
por ejemplo, la atencién, el interés, las distorsiones y el ruido; y el receptor es el oyente.
(Miraya, 2004).
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METODOLOGIA

El estudio de la investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya que se
encargara de recolectar, analizar y vincular datos de encuestas necesarios para la
comprension e interpretacion de este trabajo (Hernandez, Fernandez y Batista, 2003;
Vasilachis, 2006). Ademas, el disefio de la investigacién es transversal descriptivo, no
experimental (Kerlinger, 2002) ya que las diferentes variables presentadas en el estudio seran
observadas en su entorno natural y a través de encuestas determinaremos la calidad del
tratamiento acustico del aula y la percepcién de los estudiantes y profesorado en el proceso

de ensenanza-aprendizaje.

3.1. Poblacién y seleccion de la muestra:

La poblacion se centrara en alumnos de pregrado y profesores de la Facultad de artes
escénicas de la especialidad de musica de una universidad privada de Lima Metropolitana, la

cual esta compuesta por 340 estudiantes y 50 profesores.

La muestra del estudio de tipo no probabilistica e intencional (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2003) estara conformada por 32 estudiantes que cursen asignaturas de tecnologias
de audio, asi como 2 profesores que ensefien estos cursos. A los alumnos y profesores se

les proporcionara una encuesta de manera personal.

Entre los criterios de seleccién para formar parte de la muestra podemos mencionar los

siguientes:

e Para los profesores: Que ensefien por lo menos un curso de tecnologias de audio.

e Paralos alumnos: Que cursen por lo menos un curso de tecnologias de audio.

3.2. Técnicas e instrumentos

La técnica de evaluacion sera una encuesta y como instrumento se impartira un cuestionario
con preguntas relacionadas con la efectividad de la comunicacién y percepcion de la calidad
acustica del aula. Para este instrumento se realizara una validacion de contenido con tres
especialistas en el tema y luego se hara el procesamiento de los datos con programas

especializados en analisis de datos como el SPSS o Excel.
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3.3. Plan de trabajo

Actividades

N

F N

10

11

12

1. Busqueda bibliografica

2. Elegir antecedentes

3. Redaccion del marco tedrico

X | X|X|w

4. Seleccion del instrumento

X|X|X|X| o

5. Elaboracion de guion de
cuestionario

6. Validacion de instrumento

7. Aplicacién de instrumento para
recoger informacion

8. Organizacién de datos

9. Analisis e interpretacion de
resultados

10. Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

11. Redaccion del informe final de la
investigacion
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