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Resumen

Por lo tanto, en esta investigacion se plante6 como objetivo: Realizar una revision de la

Edlt_or ) literatura relacionada con conceptos, normas y criterios utilizados en el disefio y condiciones
NadiaLeon ) acsticas de las aulas de clase en las Instituciones Educativas. Para ello, se revisaron libros,
Corporacion Universitaria Latinoamericana articulos cientificos, tesis académicas, manuales y modelos relacionados con la teméatica

Correspondencia
jlorjuelaf@ul.edu.co

Recibido: 11 de enero de 2022
Aceptado: 20 de abril de 2022
Publicado: 1 junio de 2022

Distribuido por:

Creative Commons CC-
BY 4.0

@) |

© Copyright
2022 Enfoque Latinoamericano

acustica, enfocada en la relacion con el desempefio de estudiantes y de la salud de los
profesores. Se concluy6 que Se concluy6 que: (i) Hay relacion directamente proporcional entre
las condiciones acusticas de las aulas de clase y la salud vocal de los docentes, asi como con
el estrés en los mismos. (ii) Hay relacion directamente proporcional entre las condiciones
acusticas de las aulas de clase y el rendimiento cognitivo de los estudiantes, asi como de su
inteligibilidad del habla. (iii) En paises en vias de desarrollo la normatividad aplicable al disefio
acustico de las Instituciones Educativas es deficiente con relacion a las de paises desarrollados.

Palabras clave: Aclstica, disefio, condicidn.
Abstract

Therefore, in this research the objective was: To carry out a review of the literature related to
concepts, norms and criteria used in the design and acoustic conditions of classrooms in
Educational Institutions. For this, books, scientific articles, academic theses, manuals and
models related to the acoustic theme were reviewed, focused on the relationship with the
performance of students and the health of teachers. It was concluded that It was concluded
that: (i) There is a directly proportional relationship between the acoustic conditions of the
classrooms and the vocal health of the teachers, as well as with the stress in them. (ii) There is
a directly proportional relationship between the acoustic conditions of the classrooms and the
cognitive performance of the students, as well as their speech intelligibility. (iii) In developing
countries, the regulations applicable to the acoustic design of Educational Institutions are
deficient in relation to those of developed countries.

Keywords: Acoustics, design, condition.
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Introduccion

Tal como afirma Murillo & Martinez (2012), el clima académico “es uno de los factores que mejor explican el desempefio académico
de los estudiantes; sin embargo, hay unos elementos del clima poco estudiados pero que juegan un importante papel en el
aprendizaje: las condiciones ambientales del aula” (p.1).

En ese mismo sentido, (Duran et al. (2021) en su investigacion encontrd que:

Se cuenta con una cantidad significativa de estudios en calidad acustica de los recintos educativos los cuales han puesto en evidencia
que, en su mayoria, se requieren mejoras en la arquitectura y materiales de las instituciones educativas, lo cual se ha abordado
principalmente con la aplicacion de tratamientos con materiales de absorcion. Asi mismo, se evidenci6é que la calidad acUstica puede
tener impactos en la percepcion de bienestar y en la salud de los estudiantes y profesores y que, porcentajes significativos de esta
poblacién percibe el ruido como un factor perturbador. (p. 86)

Por lo anterior, se plantea como objetivo Realizar una revisién de la literatura relacionada con conceptos, normas y criterios
utilizados en el disefio y condiciones acusticas de las aulas de clase en las Instituciones Educativas.

De igual manera, gracias a la Seccion del libro titulada Acustica del Aula: Necesidad de Aulas Inteligentes para Solucionar los
Efectos de la Contaminacién Sonora sobre el Personal Docente, Sanchez et al., (2020) permite destacar que los docentes tienden
a normalizar la contaminacion sonora que soportan en el aula durante su actividad laboral, aspecto importante en el momento de
caracterizar las condiciones acUsticas en las aulas de clase. Igualmente, se destaca como aporte mas importante que esta
investigacion propone como solucion que las aulas inteligentes pueden ser una solucion, ya que mediante el uso de tecnologias
como la inteligencia artificial se puede ayudar a regular los factores ambientales del aula y mejorar el bienestar del alumnado y el
equipo docente.

La importancia de este tema es definido por Aguilar (2019), quien afirma que:

Desde que la comunicacion oral es el principal medio que utilizamos para aprender, la acUstica se vuelve uno de los atributos mas importantes
del disefio arquitecténico de las aulas. Las condiciones acusticas adversas en las aulas afectan negativamente el aprendizaje, el desempefio
y el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Asimismo, en la revision de la literatura se encontré que Paterlini & Garzén (2018) en la investigacion titulada Comodidad ambiental
en aulas escolares, aporta un pormenorizado andlisis de situacién de los factores que influyen en el ambiente del aula, con la
finalidad de aportar lineas de accion para las politicas publicas de tres ciudades capitales colombianas: Bogota (departamento de
Cundinamarca), Medellin (departamento de Antioquia) y Cali (departamento del Valle del Cauca). Lo anterior para lograr un amplio
beneficio en el bienestar —entendido también como comodidad— de las comunidades educativas de las escuelas de estas
ciudades. De igual manera, permite tener una vision integral del acondicionamiento ambiental que implica considerar aspectos
funcionales y técnicos, los cuales se deben integrar de manera armoniosa con elementos culturales, psicoldgicos y significativos
para que toda la obra vaya hacia un fin: lograr el confort integral del ser humano que habita los espacios exteriores e interiores.

Por otro lado, Mealings (2016), tras realizar una revision de los estandares acusticos nacionales e internacionales para el aula, y
una revision de literatura académica y estudios experimentales que evalian como el ruido y la reverberacion afectan el habla de
los nifios, recomendd a las Instituciones educativas cumplir con las recomendaciones relevantes en las aulas de la escuela primaria
gue ayudardn a garantizar que todos los nifios puedan aprender de manera efectiva en todos los entornos educativos, y que
también ayudaran minimizar los problemas de salud vocal de los maestros.

Metodologia

Para desarrollar el objetivo establecido, se realizd una basqueda de 60 documentos en total, los cuales consisten en libros, articulos
cientificos, tesis académicas, manuales y modelos en diferentes bases de datos, de los cuales 11 de ellos corresponden al afio
2021, 15 fueron publicados en el afio 2020, 10 documentos fueron publicados en el afio 2019, 9 en el afio 2018, 3 en el 2017, 6
documentos en el afio 2016, dos en el afio 2015 y el resto de los documentos revisados, en afios posteriores con argumentos aln
vigentes, habiendo sido el méas antiguo de ellos publicado en el afio 2010.
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Revision de literatura

Condiciones Acusticas en el aula de clases

En primer lugar, se destaca lo mencionado por Sala & Rantala (2016), quien afirmo que:

Las aulas escolares son espacios de aprendizaje para nifios y lugares de trabajo donde la herramienta mas importante de un maestro, su voz,
esta sujeta a una carga considerable. Debido a que el ruido tiene varios efectos perjudiciales en el funcionamiento humano, incluida la
produccion y percepcion del habla, un ambiente silencioso y una buena acustica en las aulas son importantes.

Pacheco et al., (2021), al realizar una comparacion entre las condiciones acusticas de las aulas de clase de Reino Unido y paises
latinoamericanos como Perl y Chile, asi como la legislacion relacionada con disefio acuUstico, concluyeron que en Latinoamérica
“aun existe un déficit importante en el desarrollo de normas que permitan la evaluacion acustica completa en centros educativos”
(p. 43). De igual manera, aseguran que:

Como se vio en el caso de estudio de Reino Unido, las exigencias de la norma de regulacién acustica establecidas por el Boletin de
Construccién 93 impulsan a mejorar el desempefio acustico de los edificios escolares construidos, pues tras la implementaciéon de la norma
se duplicé la cantidad de escuelas que cumplen con los estandares de tiempo de reverberacién y nivel de ruido interior. Sin embargo, esto
depende también de la capacidad de control por parte del estado y el nivel de compromiso por parte de los contratistas para respetar las
regulaciones. (p. 43)

No obstante, la deficiencia en las condiciones acusticas en las Instituciones Educativas no es exclusiva de Latinoamérica, sino que
en un estudio realizado en Nigeria, se encontré que:

Hoy en dia, tanto el gobierno como las organizaciones no gubernamentales han prestado atencién a la eficacia de la ensefianza y el
aprendizaje en Kano en particular y en Nigeria en general. El desarrollo fisico y socioeconédmico de la ciudad genera diferentes actividades
como la produccion (dinamizacion actividades industriales), el trafico, la construccion, las actividades religiosas, etc., este desarrollo es el
resultado de crecimiento de la poblacion. Estas actividades conduciran a la contaminacién acustica en particular y la contaminacion ambiental
en general. Ademas, no todas las escuelas del area de la ciudad estan ubicadas alrededor de las areas residenciales, zona industrial, trafico
y plazas de mercado. Deben tomarse medidas para evitar tales problemas a fin de tener un ambiente propicio para un proceso de ensefianza
y aprendizaje eficaz. (Said et al., 2021)

Por su parte, Garcia & Sengés (2020) determinaron que:

Los niveles sonoros de las aulas se ven afectados por la reflexion de las ondas sonoras en las superficies, de paredes, techos y pisos. Dado
el tiempo de reverberacion obtenidos en las aulas de la Facultad de Arquitectura y por medio de las entrevistas realizadas, se concluye que
los estudiantes tienden a sufrir ciertos inconvenientes para el total entendimiento de las clases. (p. 23)

Asimismo, Pillay & Vieira, (2020) cuya investigacion se llevo a cabo en Africa del Sur, en un valioso aporte por cuanto plantea la
importancia de las condiciones acusticas adecuadas en el correcto funcionamiento de la voz de los docentes, lo cual tendra
repercusiones en su salud y en la calidad de la educacion que se imparte en el aula. concluyeron que:

En un pais en desarrollo, las escuelas son instituciones Unicas en términos de estructura y, por lo tanto, se requiere investigacion adicional
para determinar qué estructuras de edificios puede ser beneficioso para futuros edificios escolares. Las conclusiones podrian ayudar a los
paises en desarrollo en la formulacién de politicas que se alineen con las mejores practicas para la adaptacién acustica entornos educativos
que benefician tanto a los maestros como a los alumnos.

Con relacién a los métodos o mecanismos de medicion, Korsavi et al. (2020), luego de evaluar la comodidad general de los nifios
dentro de los aspectos individuales de comodidad térmica, visual y de sonido, aporté metodologias, procedimientos, estrategias y
conceptos relacionados con las condiciones de las aulas de clase, incluyendo las acusticas.

Por su lado, Peng et al. (2020) en la investigacion titulada ‘Comparative study of acoustical indices and speech perception of
students in two primary school classrooms with an acoustical treatment’, obtuvo resultados que muestran que exceder la
reverberacion de baja frecuencia en el aula puede enmascarar significativamente las sefiales del habla y tener un efecto en la
percepcion del habla del estudiante en el aula, aunque los criterios tradicionales de RT y C a frecuencias medias son similares. El
principal aporte de esta investigacion son los cuestionarios que se pueden aplicar en las Instituciones Educativas del Atlantico con
el fin de determinar los indices acusticos objetivos y la percepcion subjetiva del habla de los estudiantes en dos aulas diferentes
antes y después de un tratamiento acustico.
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En otro aspecto, el ruido en el salén de clases no solo puede ser causado por mal disefio arquitectonico, sino por su ubicacion.
Ejemplo claro de lo mencionado son las conclusiones a las cuales llegaron Wen et al. (2019), siendo estas las siguientes:

1. El trafico es la fuente de ruido que més afecta a la calidad acUstica de las escuelas secundarias de carretera.

2.El ruido del trafico rodado y las bocinas de los coches son los ruidos mas molestos.

3.La exposicion a clases mas altas de carreteras resulta en una reduccion del rendimiento y la satisfaccion de los estudiantes.
4.Se obtiene y prueba un modelo de regresion entre la exposicion objetiva al ruido y la evaluacion subjetiva.

Como confirmacién de lo anterior, se encuentra la investigacion titulada Choice of the optimal acoustic design of a school classroom
and experimental verification, cuyos argumentos son similares. (Russo & Ruggiero, 2019)

Consecuencias de condiciones acusticas deficientes en el Aula de Clases

Como efectos de condiciones acusticas deficientes en el aula de clases, todos los autores estudiados establecieron correlacién
con estrés o problemas de voz en los docentes, asi como bajo rendimiento académico en los estudiantes e ininteligibilidad en el
habla, tal como se expone a continuacion.

Mohamed, (2021) concluy6 en su investigacién que:

En distintas investigaciones y estudios realizados relacionados con el espacio educativo, hemos observado que elementos, como la
edificacion, las condiciones de luz y ventilacién, los efectos de un ruido eventual, el aislamiento contra el frioy el calor, la estética, la distribucién
del mobiliario y la dotacién de equipos y materiales, influyen positiva o negativamente en el proceso educativo. (p. 113)

De igual manera, Acero & Bustos (2011)

La exposicion a un alto nivel de ruido durante un tiempo prolongado genera graves consecuencias clinicas y psicoldgicas. Para los docentes,
ademas, causa un desgaste en lavoz y en los estudiantes, se presentan problemas de aprendizaje. En las nuevas construcciones de colegios
distritales no se ha tenido en cuenta dichos efectos, por lo cual se debe hacer frente a este problema. (p.19)

En igual sentido, se encontré que la suposicion de que una acustica interior deficiente afecta negativamente a la atmésfera
socioemocional de la clase se bas6 en estudios previos sobre los efectos del ruido y la reverberacion en la salud y bienestar en los
docentes. Los estudios de entrevistas han demostrado que el ruido es uno de los importantes fuentes de estrés en los profesores.
Claramente, los maestros que se sienten estresados dificilmente podran interactuar con los nifios de manera tan paciente y
amigable como los maestros que no lo hacen. (Klatte et al., 2010)

En el mismo orden de ideas, una investigacion realizada en Italia concluyd que los nifios mas pequefios son mas susceptibles a
los efectos perjudiciales del ruido en las aulas escolares que los nifios mayores, y que sus logros académicos se ven afectados.
Nuestros hallazgos tienen implicaciones para el aprendizaje en el aula porque los diferentes tipos de ruido ambiental afectaron el
rendimiento de los nifios de manera diferente, dependiendo de la complejidad de la tarea en cuestion. (Caviola et al., 2021)

Igualmente, Thompson et al., (2021) después de una sintesis cualitativa, concluyé que

Hubo evidencia de alta calidad para una asociacién entre el ruido ambiental y el deterioro cognitivo en adultos de mediana a mayor, evidencia
de calidad moderada para una asociacion entre el ruido de los aviones y la lectura y el lenguaje en los nifios, y evidencia de calidad moderada
contra una asociacion entre el ruido de los aviones y el funcionamiento ejecutivo en los nifios. En general, la literatura apoy6 otros resultados
cognitivos, pero con evidencia de calidad baja o muy baja. (p. 1)

Por otro lado, los resultados de una investigacion realizada por Yang & Mak, (2021) en China, revelaron que la inteligibilidad del
habla aumenta con el aumento del valor del Nivel de Reduccién del ruido simplificado para todos los grupos de edad.

Otras consecuencias, se pueden entender a través de la investigacion de Subramaniam & Ramamurthy (2020), quienes, al estudiar
las caracteristicas acustico-fonéticas de seis hablantes para dos modos diferentes de la presentacién del discurso en un entorno
de clase tipico, asi como las modificaciones del habla realizadas en el aula bajo el modo de conferencia, el estilo de hablar difiere
en la presencia de Aula tipica BGN (funcionamiento de ventiladores de techo), determinaron que los resultados proporcionan
informacioén sobre las fuentes de variabilidad y sus efectos sobre la inteligibilidad del habla se correlacionan.

De igual manera, Wilson et al. (2020), concluyeron en una investigacion realizada en aulas de clases de primaria en Austrialia, que:
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El alto porcentaje de aulas que devuelven medidas acuUsticas insatisfactorias respalda los llamamientos de larga data y en curso en todo el
mundo para mejorar sistematicamente la acustica en el aula. Concluimos con sugerencias practicas para mitigar los problemas acusticos
identificados en estas aulas.

Sobre la investigacion de Wilson et al. (2020) se destaca que aporta conocimiento y conclusiones concretas sobre las condiciones
acusticas en el aula de clase, plenamente aplicables a las Instituciones Educativas del Atlantico.

En similar sentido, Redman et al. (2020) en su investigacion titulada Work-Related Communicative Profile of Voice Teachers: Effects
of Classroom Noise on Voice and Hearing Abilities, determinaron que:

En seis de las ocho aulas, el nivel de ruido medido fue més alto que las recomendaciones de seguridad establecidas por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional. El nivel de ruido de fondo y el tiempo de reverberacion en las aulas cumplian con las
recomendaciones de las normas nacionales. No se encontr6 un patron claro que comparara las mediciones previas y posteriores de la
calidad de la voz consistente entre los géneros. En todos los sujetos, los niveles de presién sonora significan un aumento, y la desviacion
estandar de la frecuencia fundamental disminuy6, lo que indica asociacion con la fatiga vocal. Estudios previos relacionan estos cambios
con el aumento de la fatiga vocal. Los resultados audiométricos revelaron que siete de cada ocho instructores tienen pérdida auditiva
neurosensorial. (pp. 11-12)

Esta investigacion es relevante por cuanto aborda una brecha en la investigacion al cuantificar las condiciones acusticas del lugar
de trabajo del profesor de voz y relacionarlos con los niveles de ruido medidos en su entorno, que pueden afectar la voz y la
audicion del maestro.

En la misma linea, Gheller et al. (2020), afirmaron que:

La calidad acustica de las aulas es crucial para las habilidades de escucha de los nifios y, en consecuencia, para su aprendizaje. Las
habilidades de escucha en los nifios ain se estan desarrollando, y un entorno con caracteristicas acusticas inadecuadas puede crear
problemas adicionales en la percepcion del habla y el reconocimiento fonético. El ruido de fondo o la reverberacion pueden causar problemas
de procesamiento auditivo y un mayor esfuerzo cognitivo. (p. 1)

Asimismo, Levandoski & Zannin (2020) encontraron que:

La calidad de vida de los maestros, asi como las principales causas de malestar acustico, no provienen de una fuente fuera del aula, los
pasillos y las clases de educacion fisica. En cambio, se originan dentro del aula y son causadas por los estudiantes durante el horario escolar;
la intensidad vocal de los profesores supera los limites de tolerabilidad tanto en los centros educativos que proporcionan confort aclstico como
en los que no lo hacen. (p. 1)

Otro aspecto que se debe considerar es que, tal como descubrieron Massonnié et al. (2020):

Los nifios que reportan dificultades auditivas y de conmutacién experimentaron mas interferencias y molestias por el ruido. Los nifios que
tenfan una mayor propension a la divagacién mental también experimentaron mas interferencia del ruido, pero se molestaron por el ruido solo
en la medida en que produjo interferencia: la relacién entre la divagaciéon mental y la molestia por ruido fue indirecta, y no directa, como fue el
caso de las dificultades auditivas y de cambio reportadas. Sugerimos que la distincién entre molestia e interferencia tiene relevancia teérica,
empirica y practica para la investigacion educativa.

Adicionalmente, Astolfi et al. (2019) expuso que:

Varios estudios han demostrado hasta ahora que la mala acustica dentro de las aulas afecta negativamente a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, especialmente en los grados mas bajos de educacién. Sin embargo, la medida en que la exposicién al ruido o la reverberacién
excesiva afectan el bienestar de los nifios en la escuela en su primera infancia atn no tiene respuesta, asi como su conciencia de la alteracién
del ruido. (p. 1)

Para continuar con las consecuencias de condiciones acusticas deficientes en el aula de clases, , Ortega, (2019), asegur6 que:

A nivel internacional la literatura reporta prevalencias sobre las alteraciones vocales en profesores, en el caso de Polonia alrededor de 2
a 3 veces mas frecuente en las mujeres docentes que en no docentes (69% vs. 36%). En Espafia, se ha encontrado una prevalencia del
57% de disfonia en docentes: 20,2% por lesiones organicas, 8,1% por laringitis crénica y 28, % por disfonia funcional. Otra investigacion
realizada en Barcelona refiere que un 63% y un 68% de los maestros de ensefianza publica y privada respectivamente han sido
diagnosticados con algln deterioro de la voz. Dentro de los estudios realizados en Italia se reporta una prevalencia significativamente
mayor en los docentes que ejercen, en comparacién con los no docentes (8,7% vs 2,9%), en este pais también se realizé un estudio
donde se report6 una proporciéon mas elevada de trastornos de la voz en las mujeres docentes. (p. 1)

Finalmente, Ortega, (2019), determiné que:
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A nivel latinoamericano, se encontr6 en Chile un estudio descriptivo transversal realizado a 402 profesores de Santiago evaluados mediante
un Protocolo Vocal y un Protocolo de Riesgos Psicosociales (SUSESQO), la prevalencia de disfonia en el grupo estudiado correspondié al
75,5% de la muestra, incluyendo alteraciones leves y moderadas. Asi mismo, en Venezuela un estudio transversal en el cual participaron 438
docentes (43 Hombres y 395 Mujeres) determiné una prevalencia de disfonia de 90,4% datos obtenidos de la realizacién de una historia
ocupacional a los sujetos. Por otra parte, en un estudio observacional descriptivo llevado a cabo en Argentina con 238 docentes, se encontrd
una prevalencia de patologia vocal de 16,8%, sin hallar diferencias estadisticamente significativas segin la edad y el sexo. (p. 1)

A proposito de latinoamerica, enuna investigacion realizada en Argentina, Ferreyra et al. (2019) obtuvieron como resultados que:

Las aulas han sido construidas sin considerar criterios acuUsticos, generando ambientes inadecuados para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta situacion, interfiere tanto en el desempefio académico de los alumnos, como en la salud de los docentes. En este trabajo
se analizan los principales factores acusticos intervinientes en dicho proceso, tales como: geometria y materiales del recinto, ruido de fondo,
tiempos de reverberacion y relacién sefial/ruido.

En igual sentido, Phadke et al. (2019) exponen que las consecuencias en las voces de los maestros debido al ruido de las malas
condiciones de las escuelas y las aulas requiere soluciones para la mejora futura de las condiciones en las escuelas egipcias. Este
estudio puede ayudar a futuros estudios que se centren en el desarrollo de directrices para la mejor planificacion de las escuelas
egipcias en términos de mejora de la infraestructura y la arquitectura, teniendo en cuenta asi la salud general y vocal de los
maestros.

Con relacion a los estudiantes, Aguilar & Tilano (2019), quienes evaluaron el rendimiento acustico de varias aulas de primaria y
secundaria en escuelas publicas de Medellin, Colombia, concluyeron que la causa del bajo rendimiento acustico parece ser un
disefio arquitectonico inapropiado que prioriza la ventilacion natural sobre el aislamiento acustico del aula y la falta de materiales
de absorcion de sonido para controlar la reverberacion del aula. A igual conclusion llegaron Martins et al. (2019) luego de medir los
niveles de presiéon sonora en las aulas de una universidad y verificar la autopercepcion del ruido en el entorno educativo y su
influencia en las actividades realizadas por estudiantes y profesores.

Otras consecuencias fueron las halladas por Rodriguez (2018) en una investigacion que buscaba evaluar las condiciones acusticas
de las aulas de clase ubicadas en tres ciudades del pais (Medellin, Bogota y Cali) para determinar el impacto acustico que estos
tienen sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, la salud de los docentes y el rendimiento cognitivo de los estudiantes,
concluyendo que las instituciones no cumplen con las normativas, lo que hace necesario el desarrollo de un proceso de gestion
de ruido para controlar los problemas acusticos que se presentan en las aulas de los diferentes colegios estudiados.

En ese mismo sentido, Zuluaga, 2018; Benjumea, 2018; Peng & Wu, 2018; Rodriguez, 2018; Zapata et al., 2018; Denison &
Anderson, 2018; Baruch et al., 2018; Durup, 2017 coinciden en que en las aulas de clases que no cumplen con la normatividad de
ruido aplicable a las aulas de clase, los estudiantes tienen menor rendimiento académico, lo cual encuentra apoyo en los resultados
de otros autores que afirman haber encontrado relacion entre las condiciones acusticas y la salud de los docents, asi como con el
rendimiento cognitivo de los estudiantes.

Aunado a lo anterior, Casas et al., 2015; Guevara, 2015 & Barti, 2013 destacan la necesidad de cumplir con la normatividad
aplicable en el disefio de aulas escolares, de tal manera que se logren las condiciones acusticas adecuadas tanto para estudiantes
y docentes.

En igual orden de ideas, Dongre et al. (2017) concluy6 que:

La génesis del ruido de fondo elevado puede atribuirse tanto a fuentes de ruido internas como externas. Por tanto, es particularmente
importante para abordar las fuentes de ruido internas y externas en el proceso de disefio de aulas de clima tropical.

Propuestas para mejorar las condiciones acusticas en las aulas de clase

Para evitar las posibles consecuencias de las condiciones acusticas en el aula de clases, encontradas por los autores, “se necesita
una acustica adecuada en el aula que dé como resultado una excelente inteligibilidad del habla para facilitar el aprendizaje en la
educacion superior” (Van den Heuij et al., 2021)

Como propuestas para mejorar el panorama planteado con relacion a las condiciones acusticas en las Instituciones Educativas y
sus efectos, Villares & Cardona, (2021) aseguran que :

Para mejorar las condiciones acusticas de las aulas se pueden disefiar cambios estructurales relativamente econémicos, ya sea
recubrir alguna de las paredes con material absorbente altamente poroso, romper la continuidad de superficies planas extensas,
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instalar cortinas delante de los ventanales, etc. Paralelamente, se debe fomentar la higiene acustica, reduciendo el tiempo y
volumen de uso de auriculares, realizando descansos periddicos y evitando la exposicion prolongada a ambientes con ruidos
elevados, ademas de recomendar revisiones auditivas periddicas. (p.7)

Otra propuesta importante fue la realizada por Zhang et al. (2021) quienes introdujeron una nueva forma, el control individual, para
mejorar la acustica del aula, la cual “podria acortar el tiempo de reverberacion y aumentar el indice de transmisién del habla, y las
mejoras causadas por las marquesinas controladas individualmente fueron mas obvio que causado por los paneles del techo” (p.
1). Al respecto, vale la pena destacar que esta investigacion complementa las investigaciones sobre las condiciones acusticas en
el aula de clases y mas alla de las causas o caracterizacion de estas, propone una solucion basada en el control individual con el
cual se busca mejorar la acustica en el aula. Sirve como base para considerar soluciones a las condiciones acusticas deficientes
en las aulas escolares.

Ahora, si la deficiencia en las condiciones acusticas en el aula de clases afecta a todos los que se encuentra en el mismo, también
afecta a estudiantes con condiciones especiales. Es por ello que Wilson et al., (2021) propusieron Amplificacién de campo de
sonido (SFA), la cual, en sus palabras:

Podria usarse como un ajuste inclusivo en el aula para apoyar a algunos estudiantes de primaria con y sin Trastorno del espectro autista (TEA)
al poner potencialmente a esos estudiantes en una mejor posicién para aprender, pero su aprendizaje aun debe tener lugar con el tiempo y
se necesitan expectativas realistas de lo que razonablemente se puede lograr solo con campo de sonido (SFA). (p. 9)

En este punto vale la pena mencionar que Gomez et al., (2020) propusieron un Prototipo electrénico de un sonémetro-registrador que permita
realizar la medicion, a lo largo del tiempo, del nivel de ruido ambiental presente en un determinado espacio, ya sea aula, taller, laboratorio, gimnasio
0 espacio comun; y de un sistema telematico de envio, almacenamiento, visualizacién y analisis de datos de ruido registrados, lo cual es muy til
para monitorear el nivel de ruido, como condicién acustica en el aula de clases.

Asimismo, Yang & Mak, (2020) propusieron un modelo de evaluacién IEQ de cuatro capas para aulas universitarias basado en
métodos de evaluacién integral difusa (FCE), el cual es eficaz para evaluar la satisfaccién general en los salones de clases. Puede
ayudar a las autoridades a gestionar los tratamiento y mejorar la calidad ambiental interior. Los métodos también se pueden emplear
en otras universidades y escuelas. También es Util para el disefio de ambientes interiores basado en la prediccién propuesta para
mulas. Ademas, los modelos y formulas de prediccion propuestos son un enfoque eficaz para evaluar el impacto de los aspectos
de IEQ.

En igual sentido, (Castro et al., 2016) asegurd que “diversas investigaciones han sefialado la necesidad de modificar los espacios
de aprendizaje para favorecer las condiciones de salud-trabajo-vida de los docentes y para mejorar las condiciones de aprendizaje
de los estudiantes. Dichas modificaciones implican cambios arquitecturales”. (p.1) Lo expuesto es apoyado por las investigaciones
de Shih et al. (2016) & Pinho et al. (2016)

De igual manera, Abdullah et al. (2020)

La calidad acustica en términos de RT-60 se representa mediante el uso de la formula de Sabine. Desde los Resultados de este estudio, se
propone un tablero de yeso para pared y madera contrachapada de 12 mm de espesor para techo para proporcionar un potencial mejor
material acustico reemplazando el material de absorcién existente en salones de clases desocupados. El resultado de la simulacién usando
Odeén muestra que el valor de RT-60 es 0.43. Esto se debe a la simulacién Odeén utilizando el valor medio del coeficiente de absorcion para
encontrar el RT-60. Una vez mas, Los calculos se realizan utilizando la ecuacién de Sabine aplicando el valor del coeficiente de absorcién a
una frecuencia de 1000 Hz solamente. El valor obtenido es de 0,34 s y estd comprobado que todavia se encuentra en la categoria de aculstica
débil. (p. 7)

En ese mismo aspecto, Lauria et al., (2020), genera conciencia sobre la necesidad de evaluar y mejorar las condiciones del
ambiente en conjunto, siendo estas: calidad del aire interior, pardmetros térmicos, acusticos y de iluminacion, luego de concluir
que:

Es necesario explorar, comprender y abordar los diversos descriptores ambientales del bienestar humano, tanto los que son medibles como
los que no lo son. Aunque dificil, es necesario aceptar el desafio de la complejidad e ir mas alla de los enfoques parciales o deterministas,
gue, en acustica, se expresan como métricas basadas en decibelios- para tender hacia un enfoque holistico basado en la relaciéon adaptativa
entre los seres humanos y el entorno (fisico, social, cultural) en el que viven.

Otras propuestas para mejorar las condiciones acusticas, aplicables a las Instituciones educativas, propuestas por Quesada (2019),
son las siguientes:

1. Es necesario capacitar al docente para poder utilizar herramientas tecnolégicas que le permitan al estudiante involucrarse més en la
dindmica de la clase a fin de aprovechar tantos los recursos fisicos como didacticos con que cuenta el centro educativo.
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2. Promover ambientes ludicos dentro del aula, evitar esa transmision unidireccional de conocimientos docente-estudiante. Mover los
pupitres, sentarse en el suelo, hacer circulos de conversacion, jugar y divertirse para aprender de manera significativa con los alumnos.
3. Los docentes de centros educativos cuya infraestructura no ayuda a tener ambientes limpios aclsticamente, deben manejar estrategias
metodoldgicas y disciplinarias que les permitan ayudar a los estudiantes a moderar el volumen de su voz al hablar.

4. Por ultimo, muchas veces lo que se aprende fuera de las aulas es mas enriquecedor que lo que se estudia en una pizarra o en un libro,
por lo que se motiva al educador a utilizar las zonas verdes, canchas, y otros espacios dentro de la infraestructura educativa para
desarrollar parte de sus clases no solo en el salon de clases.

Otro aporte importante es el de Montoya & San Juan (2018) quienes afirmaron que:

El disefio del edificio y su entorno se convierten en un hecho fundamental, en donde los principios de equilibrio bioclimatico, asi como de
eficiencia energética deben hacer parte del analisis en las primeras etapas proyectuales. En este sentido, es importante generar estudios
especificos, que aporten conclusiones y recomendaciones para poder definir estrategias y desarrollar politicas de intervencion en el sector.

Con el mismo objetivo, Nowoswiat & Olechowska (2017) propusieron emplear la ecuacion de Sabine, la cual es la férmula mas
comunmente aplicada en el proceso de disefio de acustica de habitaciones con el uso de métodos analiticos. La correccion de este
modelo es indispensable para su aplicacién en salas con campo acustico no difusivo. (p.1) Asimismo, otro aporte importante de
esta investigacion es el conocimiento sobre la simulacion ODEON para la medicion del tiempo de reverberacion y el factor de
correccion del modelo de Sabine para el mismo.

Con relacién a las propuestas encontradas, es necesario mencionar que “Para mejorar el disefio del aula y poder dar
recomendaciones sobre la colocacién de superficies reflectantes, es necesario probar el efecto de los paneles en el habla a
diferentes distancias del hablante y en diferentes angulos” (Bottalico et al., 2016)

Conclusiones

En esta investigacion se llevé a cabo una revisién de literatura a diferentes libros, articulos cientificos, tesis, proyectos de grado,
manuales y modelos con tematicas relacionadas con condiciones acusticas, con el fin de determinar: (i) causas, (ii) condiciones
acuUsticas de diferentes Instituciones educativas de todos los continentes, (iii) modelos de procedimientos para diagnostico de
condiciones acusticas y (iv) propuestas tendientes a mejorar las condiciones acusticas en las aulas escolares.

Se concluy6 que:

1. Hay relacién directamente proporcional entre las condiciones acUsticas de las aulas de clase y la salud vocal de los docentes,
asi como con el estrés en los mismos.

2. Hay relacion directamente proporcional entre las condiciones acusticas de las aulas de clase y el rendimiento cognitivo de los
estudiantes, asi como de su inteligibilidad del habla.

3. En paises en vias de desarrollo la normatividad aplicable al disefio acustico de las Instituciones Educativas es deficiente con
relacion a las de paises desarrollados.

4. En paises donde la normatividad aplicable al acustico de las Instituciones Educativas es clara y de estricto cumplimiento, las
condiciones acusticas son adecuadas para el correcto desarrollo de las clases.

5. En la literatura revisada, se encuentran propuestas para mejorar las condiciones acusticas que van desde sensibilizacion hasta
disefios arquitecténicos.
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