Inteligibilidad
de 1a palabra en aulas

INTRODUCCION

EI presente trabajo es el resul-
tado de una colaboracién entre el Ins-
tituto de Acustica del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas y
la Concejalfa de Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Madrid, acuerdo fir-
mado el 30 de Julio de 1989.

La decision de llevarlo a cabo se
tomé después de visitar distintas es-
cuelas y detectar “a oido” que las pa-
labras emitidas por los profesores en
el curso de su labor docente se re-
cibian de manera deficiente, debido a
la conjuncién de diferentes causas.

El hecho no ha de extrafiar, si se
observa que la normativa y legislacion
sobre construcciones escolares no ha-
ce referencia a las condiciones acUsti-
cas que deben tener no solo las aulas,
sino cualquier otro tipo de recinto es-
colar.

Por otra parte, los arquitectos no
acaban de aceptar que debe formar
parte de su equipo, de forma ineludi-
ble, un consultor acustico, pues la pa-
labra es el vehiculo primordial de for-

macién, informacion y comunicacién,

y debe emitirse y recibirse en las me-
jores condiciones posibles.

Los conocimientos actuales permi-
ten obtener estas condiciones cuando
se construye un edificio para un des-
tino determinado, siendo mas dificil y
més caro actuar a posteriori sobre edi-
ficios ya construidos.

Si la acustica de los recintos es-
colares es deficiente, y da lugar a una

escolares

mala inteligibilidad de la palabra, tanto
alumnds como profesores. deberdn
realizar un esfuerzo suplementario al
propio de su tarea, origindndose en

los primeros faltas de-atencion, -y-en.

los segundos cansancio e irritabilidad,
hechos que distorsionaran el proceso
normal de la ensefianza.

El trabajo que se presenta consta
de dos partes: una, que llamaremos
subjetiva, y una segunda que vamos a
llamar acustica.

El esquema general es el siguiente:

Parte subjetiva

—Seleccién de colegios y alumnos.

—Exploracion ORL.

— Examen audiométrico.

—Pruebas de inteligbilidad de la
palabra.

—Estudio de la inteligibilidad por el
procedimiento RASTI (objetivo).

—Encuesta a los padres de alumnos

—Encuesta a los profesores.

— Conclusiones obtenidas.

El trabajo de campo se llevd a

cabo en el curso escolar 1989-1990

Parte Aclstica

—Medida del aislamiento acustico
de las aulas.

—Medida del tiempo de reverbe-
racion.

SELECCION DE
COLEGIOS Y ALUMNOS

En el planteamiento del estudio, se
pensd que los distintos criterios, me-
dios y materiales de construccion exis-
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tentes en diferentes épocas, podrian
dar lugar a diferentes condiciones

acusticas, y por tanto de inteligibilidad, .

de las aulas seleccionadas. Por ello se
eligieron cuatro colegios correspon-
dientes a décadas bien diferenciadas:
afos treinta (Colegio Isabel la Cato-
lica), afos cincuenta (Colegio Marfa
Guerrero), afios sesenta/setenta (Co-
legio Pintor Rosales) y afios ochenta
(Colegio Principe Felipe).

En relacion a los alumnos, se deci-
di6 trabajar con los de los cursos sexto,
séptimo y octavo de Educacion Ge-
neral Basica, que corresponden, salvo
excepciones, a las edades de once,

doce y trece afios, respectivamente. Se

considerd que con estas edades, los
alumnos podrian prestar una buena
colaboracién en las pruebas, tanto au-
diométricas como de inteligibilidad, en
las que han de escribir las palabras que
oyen o creen ofr al emitir el test en el
aula.

EXPLORACION ORL

Como soporte para la valoracion
de las audiometrias y los ensayos de
inteligibilidad, los alumnos han sido so-
metidos a un examen clinico otorri-
nolaringolégico, por un médico espe-
cialista ORL, mediante prueba otos-
copica.

Los resultados de esta explora-
ci6n, en una evaluacion previa, no evi-
dencian afecciones que puedan consi-
derarse importantes, lo cual es légico,
dado que una lesion grave habria sido
detectada a edades més tempranas.

21



Inteligibilidad de la Palabra
Colegio Pintor Rosales
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Inteligibilidad de la Palabra
Colegio Isabel la Catélica
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Figura |

Las anomalias encontradas son de
caracter leve y coyuntural, predomi-
nando las siguientes:

—Presencia de tapones de ce-

rumen: 7,5% de alumnos.

— Problemas de ventilacién nasal: |%.

— Otosalpingitis: 0,7%.

— Otitis media: 0,7%.

— Adenoiditis: 0,7%.

Figura 2

—Curva audiométrica irregular sin
patologfa: |,7%.

EXAMEN
AUDIOMETRICO

Se ha realizado una audiometria
tonal individual por via aérea a todos
los alumnos. Las frecuencias de prue-

Figura 3

ba han sido: 125, 250, 500, 750, 1.000,
2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 Hz,
segln la norma UNE 20-641-81.

Para la realizacion de estas audio-
metrias se emplearon audiémetros
portatiles Maico incorporados en ca-
binas audiométricas General - Radio
tipo Sound Shetter 1938, instaladas en
el Laboratorio Movil Audiométrico
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Inteligibilidad de la Palabra
Colegio Maria Guerrero
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Figura 4

del Instituto de AcUstica. El conjunto
proporciona el aislamiento acUstico
frente a ruidos exteriores adecuado a
las pruebas.

En las pruebas audiométricas se ha
constatado la cooperacion de los
alumnos, con escasas excepciones,
que quedan de manifiesto en algunos
resultados anébmalos que no concuer-
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dan con las deficiencias halladas en fa
exploracién clinica. Las causas de es-
tas excepciones se pueden atribuir a
cansancio, nerviosismo, o distracciéon
del oyente.

PRUEBAS
DE INTELIGIBILIDAD
DE LA PALABRA

Como material fonético se ha uti-
lizado un Test de Inteligibilidad consis-
tente en cien palabras bisflabas equi-
libradas fonéticamente, de acuerdo
con la distribucion de fonemas exis-
tentes en el idioma espaiiol; las cien
palabras estan agrupadas en diez gru-
pos de diez palabras. El Test ha sido
grabado previamente en ¢inta magné-
tica. La emisién de cada grupo de pa-
labras se ha realizado a niveles decre-
cientes, en saltos de cinco decibelios,
a partir de un nivel inicial, para el pri-
mer grupo, de 80 dBA a un metro de
distancia del altavoz, este nivel equiva-
le a un nivel de emisién de la palabra
considerado “muy fuerte”.

El altavoz utilizado para emitir el
Test se situd en la posicion tedrica
mas frecuente ocupada por el pro-

fesor con respecto al encerado, y a
1,2 m. de altura spbre el suelo.

Los alumnos fueron instruidos so-
bre [a realizacion de la prueba, que con-
siste en escribir sobre una plantilla las
palabras del Test que han oido o creen
haber oido; la cinta del Test est4 gra-
bada con intervalos del orden de tres
segundos entre palabra y palabrg, lapso
suficiente para poder escribirlas. Las
pruebas se han llevado a cabo en con-
diciones habituales de funcionamiento
de las clases, pero siempre con las ven-
tanasy puertas de las aulas cerradas.

En las figuras |, 2, 3 y 4 se pre-
sentan las .curvas de inteligibilidad ob-
tenidas.

Para niveles de emision de 80 dBA
(voz muy fuerte) se alcanzan por-
centajes de inteligibilidad media igua-
les o superiores a 95%.

Para niveles de emision de 70 dBA
(voz fuerte), el valor obtenido es in-
ferior al valor recomendado del 95%,
en un 25% de los casos.

Para niveles de emisién de 60 dBA
(voz normal), en el 75%de los casos
no se alcanza el valor de 95%.

Los bajos valores de inteligibilidad
correspondientes a un-nivel de emi-
sion de 50 dBA (voz baja), confirman
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VALORES DEL RASTI! EN EL COLEGIO MARIA GUERRERO
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la .poca adecuacion acustica de las
aulas al propésito docente.

ESTUDIO
DE LAINTELIGIBILIDAD
POR EL PROCEDIMIENTO
RASTI (OBJETIVO)

Como complemento de las medi-
das subjetivas de inteligibilidad, se han
llevado a cabo medidas objetivas de és-
ta mediante el procedimiento RASTI.

Dependiendo del tamafio de las
aulas se han realizado medidas en va-
rios puntos significativos de las mis-
mas, emitiendo las sefiales de prueba
desde la posicion tedrica del profesor.

Nota: Descripcién del Procedi-
miento RASTI

Con el fin de evitar la laboriosidad
que supone la realizacién de ensayos
de inteligibilidad -seleccién de un test
adecuado a la prueba, condiciones de
emisién de dicho test, seleccién de un
auditorio tipico, de locutores ade-
cuado, etc, se han desarrollado en dis-
tintos laboratorios, diferentes méto-
dos objetivos para su determinacion,
pero todos ellos son bastante prolijos
y consumen mucho tiempo. Por esta
causa se emplea actualmente un mé-
todo répido de evaluacién de la in-
teligibilidad de la palabra. RAST], siglas
que corresponden a Rapid Speech
Transmission Index, que estd en pro-
ceso de normalizacién por los comi-
tés intemacionales (Draft-IEC Publica-
tion 268: Sound system equipment-
Part 16.- “Report on the RASTI me-
thod for the objective rating of speech
inteligibility in auditoria™).

El método se base en la utilizacion
de un emisor y un receptor especia-
les. El emisor (Voz artificial) envia una
sefial de prueba que contiene infor-
macion acerca del margen de frecuen-
cias correspondiente a la palabra y a
las fluctuaciones de intensidad de la
misma, de forma que simula un lo-
cutor. El receptor se coloca en la po-
sicién del oyente, y mide como se ha
modificado la sefial de ensayo. El cam-
bio de la sefial (la reduccién de la mo-
dulacioén) en la posicion del oyente se .
cuantifica a través de la funcion de
transferencia de modulacién para
nueve frecuencias de modulacién di-
ferentes. La reduccién de la modula-
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VALORES DEL RASTI EN EL COLEGIO PRINCIPE FELIPE
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cién se interpreta en funcién de la re-
lacién sefial-ruido aparente, indepen-
dientemente de la causa de la re-
duccién, que puede ser la reverbera-
cién del local, ecos o ruido de fondo.

El valor final del RASTI se basa en
estos nueve indices de modulacién, y
varfa entre O (inteligibilidad nula) y |
(inteligibilidad total). En las figuras 5 y
6 se presenta la interpretacién cua-
litativa de los valores de RASTI.

A continuacién se presentan los
valores obtenidos con este procedi-
miento en las aulas de los colegios es-
tudiados. Los resultados confirman lo
obtenido en las pruebas subjetivas: la
mayoria de las aulas entran en ia va-
loracién de “aceptable” o “deficiente/
aceptable”. Consideramos que para
una actividad docente, la calificacién
de las aulas desde el punto de vista de
la inteligibilidad deberia ser de “bue-
na" o “excelente”.

Segiin la bibliografia consultada,
este problema preocupa actualmente
en todos los padres de nuestro en-
tomo, y es objeto de estudio a todos
los niveles por partes de los responsa-
bles de la educacion.

CUESTIONARIO
PRESENTADO
A LOS PADRES
DE LOS ALUMNOS

Se ha obtenido un alto porcentaje
de respuestas a un cuestionario pre-
sentado a los padres de los alumnos,
sobre antecedentes familiares, enfer-
medades, lesiones o ingestién de me-
dicamentos que pudiesen afectar a la
audicién, escucha de musica con au-
riculares y controles auidométricos
previos realizados.

CUESTIONARIO
PRESENTADO
A LOS PROFESORES

A los profesores se les pasd un
cuestionario, muy favorablemente aco-
gido, que puso de manifiesto: realiza-
cion de un esfuerzo vocal excesivo du-
rante las clases; fatiga e irritabilidad al
cabo de la jormada; lesiones frecuentes
en la laringe que llegan hasta ser causa
de baja laboral. También se desprende
de las respuestas una desfavorable im-
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presion subjetiva de las condiciones
acusticas de las aulas.

CONCLUSIONES
OBTENIDAS

Analizados los resultados obteni-
dos, la conclusién fundamental es la
necesidad de considerar el tratamien-
to acustico una necesidad prioritaria,

tan-to en las aulas, como en el resto de
los recintos escolares, en provecho de
cuantos participan en el proceso de la
ensefianza: alumnos, profesores y res-
to de personal. Si se tiene ademas en
cuenta la asistencia a determinadas
aulas de alumnos con problemas de
audicién, debido a la tendencia actual
sobre integracién escolar, la necesidad
sefialada se hace mds patente.
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