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Psychological impact of environmental noise in schools:

Cesareo Estrada-Rodriguez
Facultad de Psicologia, UNAM

Impacto psicoldgico del ruido ambiental en escuelas:
Estudio comparativo del efecto diferencial del ruido

A comparative study of the differential effect of noise

El estudio se sustento en la evidencia empirica sobre los efectos del ruido, su objetivo fue probar
el impacto adverso del ruido sobre multiples atributos psicologicos de los escolares, evaluando
tres escuelas expuestas diferentemente al ruido. Los datos del estudio se probaron
estadisticamente con un modelo estimado por el sistema de ecuaciones estructurales. Los
participantes fueron 521 alumnos de educacion primaria. el 49.3% eran mujeres y el 50.7%
hombres, la edad promedio fue de 10 afios con un intervalo de 8 a 13. En las tres escuelas se
registraron las diferentes intensidades del ruido por medio de un sonometro, en la escuela de
menor ruido se midié un promedio de 53 decibeles y la de mayor ruido registré en promedio 62
dBA. Para conocer la relacion simultanea, se utilizé el modelo MIMIC para la comparacion de
las escuelas. El modelo probado ajusta de manera aceptable con los datos observados, tal como
lo indican las pruebas de la calidad del ajuste: x*=29.34 p=0.01 CFI=.99 RMSEA =0.05.La
relevancia del estudio es la integracion multivariada de las evidencias que se sintetizaron en el
modelo probado con ecuaciones estructurales, porque explica como el ruido en las escuelas
impacta negativamente a los procesos psicoldgico y educativo de los estudiantes.

Palabras clave: ruido, escuelas, efectos psicologicos, modelamiento de ecuaciones
estructurales.

The importance of conducting psychological research on air pollution arises from its causes and
its possible effects. On the one hand pollutants are generated by anthropogenic activities and, on
the other, they have severe impacts on people’s health. The aim of this research, completed in
2011, was to investigate people’s perception of air pollution, its causes, consequences and
perceived control in residents living in Mexico City Metropolitan Area (MCMA). The
inhabitants of the MCMA identified air pollution as a public health problem and they are aware
of the effects it can have on their quality of life. As for accountability, although lay people
acknowledge their own contribution to air pollution due to car use, they make the government
and scientists responsible for the air pollution control. These research findings are helpful to
improve the effectiveness of communication campaigns and to strengthen governmental
prevention and health care programs.
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En el entorno educativo se ha estudiado el impacto negativo
que tiene el ruido ambiental en el aprovechamiento de los esco-
lares desde hace mas de cuarenta afios. Los estudios han sido
realizados con diferentes perspectivas conceptuales y metodo-
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logicas, involucrandose diversas disciplinas interesadas en el
proceso de la educacion. Este esfuerzo de investigacion ha ido
avanzado en paralelo al adelanto tecnologico de la instrumen-
tacion acustica, y en congruencia con la preocupacion mundial
por el cambio ambiental global; donde la contaminacioén por
ruido es el elemento ambiental que mas afecta a la calidad de
vida de la poblacion, como lo documenta la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO, 2004a).

Con base en la literatura especializada, se ha observado que
una parte de la investigacion de los efectos del ruido sobre los
nifios se refiere al dafio en el sistema auditivo, no obstante,
Evans y Lepore (1993) documentaron otros tipos de efectos
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que no perjudican directamente al sistema auditivo: los efectos
psicofisioldgicos, los efectos en la motivacion y los efectos
cognoscitivos.

En relacion a los efectos fisiologicos se ha observado que
niveles elevados de presion arterial en nifios estan asociados a
vivir en viviendas o asistir a escuelas cercanas a fuentes de rui-
do, como aeropuertos, vialidades con trafico vehicular y cerca
de la circulacion de trenes (Bronzaft & McCarthy, 1975;
Cohen, Glass & Singer, 1973). Sobre los efectos motivaciona-
les, los datos sugieren que la exposicion al ruido incontrolable
puede hacer a los nifios mas vulnerables al desamparo aprendi-
do, en otra palabras, el individuo aprende que los resultados del
comportamiento son independientes de sus propias acciones.
Adicionalmente, los profesores de escuelas ruidosas reportan
mayor dificultad en motivar a los nifios en su trabajo escolar
(Cohen, Evans, Krantz & Stokols, 1980).

Respecto a los efectos cognoscitivos, se ha explorado la
memoria, la atencion y el logro académico, es decir, si el indi-
viduo tiene que prestar atencidon especial debido a la dificultad
de la tarea, el ruido puede obstruir la memoria (Bronzaft &
McCarthy, 1975). También, se sugiere que los nifios expuestos
al ruido cronico pueden sufrir déficit en la atencion (Suter,
1991). Igualmente, la investigacion indica que el ruido cronico
tiene un efecto negativo sobre las habilidades de lectura de los
nifios (Bronzaft, 1981; Evans & Maxwell, 1997). Posterior-
mente, Evans y Stecker (2004) documentan que los estresores
ambientales, como el ruido, tanto en una exposicion aguda en
estudios de laboratorio, como en una exposicion crénica en es-
tudios de campo, disminuyen la motivacion hacia la tarea y
pueden inducir sentimientos de incapacidad en personas vulne-
rables: como son mujeres, individuos con depresion, o perso-
nas con creencias mas débiles sobre su control personal y
ambiental.

En la linea de investigacion del ruido en las escuelas, estu-
dios realizados en Inglaterra por las investigadoras Shield y
Dockrell (2004) proveen datos objetivos del ruido ambiental
en el exterior y en el interior de escuelas urbanas, buscando sa-
ber qué fuentes de ruido externo influyen en los niveles de rui-
do al interior de las escuelas y los salones.

Para esto, los niveles de ruido fueron medidos en el exterior
de 142 escuelas y en el interior de 16 escuelas, las mediciones
se hicieron en aproximadamente 200 espacios diversos, inclu-
yendo salones vacios y ocupados, corredores y auditorios. Las
especialistas inglesas reportan que el nivel promedio (LAeq5-
min) registrado fue de aproximadamente 57 decibeles (dBA)
durante un periodo de 5 minutos en el dia normal de clases; la
fuente de ruido predominante en el exterior de las escuelas fue
el trafico vehicular, particularmente de autos en el 86% de las
escuelas; la fuente de ruido al interior del salon fue general-
mente por el ruido de los nifios, donde, dependiendo de la acti-
vidad particular que estén realizando, se encontraron un rango
de 20 dBA entre la actividad silenciosa y la ruidosa.

Las autoras concluyen que los nifios de las escuelas londi-
nenses son expuestos a un nivel de ruido promedio de 72 deci-
beles (dBAeq); los niveles de ruido promedio en los salones
vacios fue de 47 dBAeq; las fuentes subjetivas del ruido exter-

no tuvieron un efecto minimo sobre el ruido ambiental del inte-
rior de los salones, los andlisis de correlacion confirman que
esto sucede en la mayoria de las actividades del salon, pero, en
actividades de lectura en silencio o haciendo una prueba, los
niveles de ruido en el salon estan cercanamente relacionados
con el ruido exterior, por esta razon, los nifios pueden ser dis-
traidos por este ruido y afectar su concentracion cuando
trabajan en condiciones silenciosas.

En otro estudio en la misma linea, Dockrell y Shield
(2004) consideran que los nifios de escuelas primarias son
particularmente vulnerables a las fuentes extrafias de ruido
porque, a esa edad, requieren una mayor magnitud de la razén
de sefial/ruido que los adultos para lograr una precision en el
entendimiento del habla. Sin embargo, en los salones de clase
se tiende a una pobre acustica, los nifios son expuestos a altos
niveles de ruido y a largos tiempos de reverberacion, en este
recinto acustico, muchas palabras seran distorsionadas y difi-
cilmente comprendidas por la baja calidad en la recepcion de
la voz de los maestros.

A pesar del riesgo, atin es poco el conocimiento que se tiene
sobre la percepcion que tienen los niflos sobre los aspectos
acusticos de su entorno escolar. De acuerdo a las autoras, los
primeros estudios sobre el ruido en las escuelas indicaban que
los nifios eran expuestos a altos niveles por encima de 70 deci-
beles, en los estudios recientes se ha confirmado estos datos so-
bre todo en las escuelas cercanas a aeropuertos y vialidades.
Igualmente informan que, la respuesta subjetiva mas difundida
y mejor documentada es la molestia, sin embargo, atin no ha
sido establecido si los nifios estdn molestos por el ruido en el
salon y si los grados de molestia estan relacionados con los
niveles de ruido registrados.

Por esta razon, Dockrell y Shield (2004) disefiaron un cues-
tionario basado en entrevistas a maestros y alumnos con un len-
guaje entendible para los nifios, apoyandose en dibujos para
contextualizar las preguntas. Trabajaron con una muestra de
2036 nifios divididos en grupos de 6 a 7 afios y de 10 a 11 afios,
provenientes de 43 escuelas de los grados escolares 2° y 6° del
sistema britanico. Los resultados reportados para la intensidad
promedio del ruido en Lcqsmin = 57.4 dB y en Lamax,smin = 70.1
dB. Asimismo, reportan que la fuente principal del ruido fue el
trafico vehicular principalmente de autos. Igualmente, la mo-
lestia que reportan los nifios hacia las diferentes fuentes de rui-
do es independiente del contexto donde las escuchen, en este
caso, tanto en la escuela como en la casa les molesta ese ruido.
Mientras que las correlaciones entre los grados de molestia y
los niveles de ruido registrados fueron similares a los estudios
reportados con adultos, lo cual indica que los nifios son sensi-
bles a los ruidos en su ambiente y pueden discriminar fuentes
de ruido que les molesta. Las autoras concluyen que el nivel de
ruido en el exterior de las escuelas influye en lo reportado por
los nifios con respecto a la facilidad de audicion de sus
maestros.

En la misma linea de investigacion Lercher, Evans y Meis
(2003) afirman que la literatura indica un patrén claro de la ad-
quisicion mediocre en la habilidad de lectura cuando existen
niveles altos de ruido. Con base en los datos del estudio realiza-
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do con nifios (M = 9.7 afios de edad) que viven en pueblos y
areas rurales en las regiones alpinas de Austria, con exposicion
al ruido ambiental en intensidades que oscilan de 57 a 74 dBA,
los autores sugieren que incluso la exposicion a niveles modes-
tos de ruido ambiental puede tener efectos perjudiciales sobre
el desarrollo de procesos cognoscitivos (atenciéon y memoria)
de los nifios pequefios.

Posteriormente, Evans (2006) confirma que los nifos ex-
puestos al ruido manifestaron retardos significativos en la ha-
bilidad de lectura, siendo las fuentes de ruido primarias; el
transporte (autos, aviones y trenes), la musica y la gente.
Observa que la mayor parte de la evidencia es lograda con estu-
dios de tipo transversal, donde se compara a las escuelas afec-
tadas por el ruido de aeropuertos con las escuelas con menor
exposicion al ruido ambiental. Ademas, el experto norteameri-
cano en estudios de ruido, Gary Evans, compara sus resultados
con estudios previos, encontrando que la exposicion al ruido
ambiental afecta a los nifios que tienen mayor grado escolar y
son expuestos por mas tiempo al ruido, esta afectacion es inde-
pendiente de los niveles y las deficiencias preexistentes en la
lectura. También concluye que la memoria de largo plazo, es-
pecialmente en las tareas verbales complejas que ejecutaban
las personas estudiadas, es afectada tanto por la exposicion al
ruido cronico como al agudo. Igualmente, Evans (2006) repor-
ta que otros estudios con nifos han encontrado relaciones entre
la exposicion cronica al ruido y una atencion disminuida. Con
respecto a los maestros, los docentes de escuelas ruidosas
reportan mayor fatiga, molestia y menor paciencia que los que
enseflan en escuelas mas silenciosas.

Los estudios en escenarios educativos mexicanos confir-
man el impacto psicologico negativo del ruido sobre los esco-
lares, en particular, los efectos de tipo emocional, cognoscitivo
y sobre la comprension lectora (Estrada, 2007; Estrada-Rodri-
guez y Reyes-Lagunes, 2009; Estrada y Méndez, 2010).

El presente estudio comparativo esta basado en la evidencia
empirica de los estudios internacionales sobre los efectos nega-
tivos del ruido y tiene el objetivo de probar simultaneamente el
impacto adverso del ruido sobre los multiples atributos psico-
logicos y del rendimiento de los escolares mexicanos, evaluan-
do comparativamente a tres escuelas expuestas diferencial-
mente al ruido ambiental.

METODO

Participantes

La muestra fue no probabilista y la constituyeron todos los
alumnos presentes al momento de las mediciones. Los partici-
pantes del estudio fueron 521 alumnos de educacion primaria
que respondieron al menos a dos de los tres bloques de las
pruebas psicométricas aplicadas. De los cuales el 49.3% (257)
eran mujeres y el 50.7% (264) hombres. La edad de los alum-
nos en afios cumplidos fue de 8 a 13 afios al momento de la
aplicacion, con una edad promedio de 10 afios con una distri-
bucion de la siguiente manera: el 0.2% (1) tenia 8§ afios; el
32.3% (162) tenia 9 aios; el 33.7% (169) tenia 10 afos; el

27.9% (140) con 11 afios; el 5.6% (28) tenia 12 afios y s6lo el
0.2% (1) tenia 13 afos. Los alumnos que participaron en el es-
tudio cursaban del 4° al 6° grados escolares, con la distribucion
siguiente: cuarto grado el 38% (198); quinto grado el 34.2%
(178) y sexto grado el 27.8% (145).

Diseno

Para conocer y probar el impacto psicoldgico del ruido so-
bre los escolares, se elabordé un modelo teodrico explicativo ba-
sado en la evidencia sobre las multiples relaciones simultaneas
entre las variables evaluadas en los salones de clase, y fue pro-
bado empiricamente a través del modelo estimado con un siste-
ma de ecuaciones estructurales de los datos del estudio.

El disefio del estudio probo la variable independiente fisica
de ruido ambiental, que es la energia actistica audible que no es
deseada porque tiene efectos negativos (Kryter, 1994). Esta va-
riable fue agrupada a la variable nominal de ubicacion
geografica de las escuelas.

Las variables psicoldgicas (dependientes) que se evaluaron
fueron: La variable latente del impacto emocional compuesta
por tres variables medidas; 1) la molestia, que es una reaccion
de incomodidad que expresan los alumnos por el ruido que per-
ciben en sus salones de clase; 2) la variable de interrupcion de
la comunicacion con sus maestros y 3) la variable de interfe-
rencia de la comunicacion con sus compaileros, que es la difi-
cultad que perciben los alumnos para mantener una comunica-
cion clara por el ruido en sus salones de clase. La variable la-
tente del impacto cognoscitivo compuesta por dos variables
medidas; 1) la inteligibilidad de la palabra, que es el entendi-
miento de las palabras habladas y 2) la variable de atencion,
que es un proceso cognoscitivo para seleccionar y mantener la
informacion sensorial para su posterior interpretacion. Ade-
mas, la variable de rendimiento escolar (dependiente) evaluada
fue la comprension de lectura, que es la habilidad del sujeto
para estudiar un texto corto e identificar una palabra clave
suprimida del texto.

Instrumentos de medicion

Se utilizaron dos tipos de instrumentos de medicion; unos
para evaluar los atributos psicologicos y de rendimiento de los
alumnos y otro para registrar el ruido en los salones.

Para la medicion de la intensidad sonora o la variable de
ruido ambiental se utilizé un sonémetro digital estandarizado,
medido en unidades de decibeles (ABA) con el parametro de ni-
vel sonoro continuo equivalente ponderado A (Laeq) recomen-
dado para la valoracion de escuelas (ANSI, 2002).

Para la medicion de los atributos psicoldgicos se utilizaron
tres modalidades de instrumentos, que se componen por seis
instrumentos psicométricos que se aplicaron a cada uno de los
alumnos:

1. Para evaluar el impacto emocional, se utilizaron tres es-
calas de autoreporte confiables y validas; la Molestia por
ruido, la Interferencia de la comunicacion por ruido con
el maestro y la Interferencia de la comunicacion por rui-
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do entre los compaiieros (Estrada, 2007; Estrada y Re-
yes, 2008). En las que se evaltian 21 fuentes de ruido en
la escuela y en su entorno, valorando de nada (1) a mu-
chisimo (5) en cada una de las fuentes. Los 21 reactivos
de cada una de las escalas de medicion se agruparon con
base en el analisis de componentes principales en tres
fuentes de ruido: el generado por los vehiculos en movi-
miento, el que proviene de los comercios fijos y el pro-
ducido en el interior de la escuela.

2. Para evaluar el impacto cognoscitivo, formado con dos
variables se utilizaron dos pruebas estandarizadas; la va-
riable de inteligibilidad de la palabra (Pérez, Castafieda
y Rodel, 1997) se midi6 con la prueba estandarizada en
el laboratorio de acustica de la UNAM, por el M. en C.
Santiago Jests Pérez Ruiz, la prueba se compone de 25
palabras bisilabas en espafiol que son fonéticamente ba-
lanceadas. La variable de atencion se valoro con la prue-
ba perceptiva y de atencion disefiada y estandarizada en
1911 por Toulouse, E. y Piéron, H., la prueba mide la
perseverancia y la capacidad de focalizar la atencion,
contiene 1,600 figuras (40 filas de 40 elementos), la ta-
rea consiste en sefialar, durante un tiempo establecido,
las figuras que tienen el mismo patrén que las de un mo-
delo mostrado (Toulouse y Piéron, 1911/2000).

3. Para el rendimiento académico se emple6 una prueba es-
tandarizada; la prueba de Comprension de la lectura de
la bateria Woodcock de proficiencia en el idioma
(BWPI) en su version en espaiiol. La prueba mide la ha-
bilidad de la persona para estudiar un texto corto e iden-
tificar una palabra clave que fue borrada, la tarea se rea-
liz6 con 25 textos cortos organizados de un menor a un
mayor grado de complejidad en su comprension.

Escenarios

El estudio se realizd en tres escuelas primarias publicas de
la ciudad de México, que por su ubicacion geografica estan ex-
puestas a diferentes intensidades de ruido ambiental. Para se-
leccionar las tres escuelas expuestas diferentemente al ruido, se
uso6 el criterio urbano de la clasificacion de la infraestructura
vial en la ciudad: vialidad primaria o principal, secundaria y
vialidad terciaria (GDF, 2010). Con base en estos criterios geo-
grafico y urbano se realizo la seleccion de los escenarios de la
siguiente manera: la primera escuela esta ubicada en el anillo
periférico que es una vialidad primaria que mueve gran volu-
men de transito vehicular; la segunda tiene su ubicacion en una
calle o vialidad secundaria, que se define porque enlaza un cen-
tro urbano con la red vial primaria; y la tercera escuela esta ubi-
cada en una vialidad terciaria, que unicamente facilita la
movilidad dentro de una unidad habitacional con un menor
transito vehicular cercano.

Los tres planteles educativos pertenecen a un programa gu-
bernamental de escuelas de tiempo completo planeado para
madres trabajadoras, por esta razon, funcionan en un horario
extendido de las 8:00 alas 16:00 horas de forma continua, aten-
diendo alumnos del primero al sexto grado de educacion pri-

maria con dos y tres grupos de cada nivel escolar. Los edificios
de las escuelas tienen dos pisos, dos de ellas tienen 12 salones
cadaunay la tercera escuela tiene 18 salones. Las aulas de cada
escuela tienen una arquitectura uniforme, sin embargo, las es-
cuelas tienen variaciones en su disefio arquitectonico, como el
volumen fisico que fue medido en los 20 salones evaluados. La
escuela ubicada en la vialidad primaria es la mas variable, por-
que fue un edificio construido para otros usos, dos salones tie-
nen un volumen de 108 metros cubicos y los otros tres son de
162 metros cubicos; la escuela ubicada en la vialidad secunda-
ria tiene menos variaciones, dos salones de 130 metros cubicos
y siete de 164 metros clbicos; la escuela construida en una
vialidad terciaria es la unica con sus seis salones iguales, con
un volumen de 144 metros ctibicos cada uno.

Procedimiento

En primer lugar se gestiono la autorizacion de los directivos
de cada escuela, con la exposicion escrita y oral del proyecto de
investigacion planeado, en conformidad con los directores se
planed el levantamiento de la informacion de cada una de las
escuelas, posteriormente, se realizo el levantamiento de la in-
formacion de cada escuela en forma consecutiva en el tiempo y
forma autorizados.

El proceso para las mediciones fue el mismo para cada es-
cuela y se hicieron en los dias laborables durante la jornada
normal de las 8:00 a las 16:00 horas. El levantamiento de la in-
formacion dentro de los 20 salones de clase se hizo en tres mo-
mentos diferentes para cada grupo, con sesiones planeadas en
dias y horas diferentes para registrar el ruido en las diversas ac-
tividades de la escuela: en la primera sesion, se aplicaron los
tres instrumentos referentes al impacto emocional, que fueron
la molestia e interferencia de la comunicacion por ruido; en la
segunda, los alumnos respondieron a las pruebas del impacto
cognoscitivo, es decir, atencion e inteligibilidad de la palabra;
y en la tercera sesion, los estudiantes respondieron a la prueba
de comprension lectora, que es un indicador del rendimiento
académico.

El procedimiento en cada una de las 60 sesiones fue el si-
guiente: en cada salon se midi6 el ruido ambiental durante cin-
co minutos en cada una de las seis zonas espaciales, predeter-
minadas e iguales, en que se dividieron todos los salones de las
tres escuelas, los registros de ruido se hicieron en diferentes
dias y horarios para tener una representacion de las actividades
escolares regulares. Al mismo tiempo que se realizaban estas
mediciones, los alumnos respondieron a las pruebas psicomé-
tricas, con el proposito de garantizar una asociacion real entre
la variacion acustica y las percepciones y habilidades de los
alumnos.

Resultados

En primer lugar, se analiz6 la intensidad sonora medida en
las tres escuelas que por su ubicacion geografica presentan una
exposicion heterogénea al ruido ambiental, esta medicion fue
realizada de forma objetiva por medio de un instrumento acus-
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tico o sondmetro. Las diferentes intensidades del ruido am-
biental estan relacionadas con el flujo vehicular, tal como fue
planeado en el disefio de este estudio, al considerar el criterio
urbano de la clasificacion de la infraestructura vial en el
Distrito Federal.

En la tabla 1, o cuadro comparativo, podemos observar los
estadisticos (media, desviacion estandar, valores minimo y ma-
ximo) de los diferentes niveles de ruido ambiental registrados
en las tres escuelas; donde la escuela clasificada como de ma-
yor ruido fue la ubicada en la vialidad primaria, la de menor
ruido fue la ubicada en una vialidad terciaria y la de mediano
ruido fue la situada en una vialidad secundaria del Distrito Fe-
deral. Tambien, se observa que esta diferencia de exposicion a
la intensidad del ruido ambiental fue equivalente durante las
tres etapas de registro en que se dividio la evaluacion de las tres
escuelas; como se observa en las columnas de los niveles de

Tabla 1.

ruido medidos durante la evaluacion de los efectos emocional,
cognoscitivo y de la comprension lectora.

En el segundo andlisis para conocer la relacion simultanea
entre las variables acustica, educativa y psicoldogicas se aplico
el método estadistico para un sistema o modelo de ecuaciones
estructurales (SEE, o SEM por sus siglas en inglés), formulan-
do un modelo estructural basado en la evidencia empirica, para
probar las relaciones simultaneas entre la variable fisica de rui-
do conjuntamente con la variable de comprension lectora, y
con las variables latentes del efecto emocional (molestia e in-
terferencia de la comunicacioén con el maestro y los compaiie-
ros) y la del efecto cognoscitivo (atencion e inteligibilidad de la
palabra). Posteriormente, se utilizo el modelo de Multiple Indi-
cators and Multiple Causes (MIMIC), en donde se presentan
los resultados en coeficientes estandarizados para la
comparacion de las escuelas como se observa en la figura 1.

Intensidad del ruido ambiental en decibeles (dBA) de las tres escuelas durante las tres etapas de la evaluacion.

Efecto Efecto Comprensién
Escuelas Estadisticos
emocional cognoscitivo lectora
Mayor ruido Media 62,68 60,98 60,91
Desviacién
. 413 3,43 3,37
estandar
Minimo 55,80 54,40 53,60
Maximo 72,00 67,60 66,70
Menor ruido Media 54,34 52,94 51,39
Desviacién
: 3,24 4,14 3,34
estandar
Minimo 48,80 44 20 45,80
Maximo 61,10 60,20 64,70
Mediano ruido Media 59,32 57,76 54,53
Desviacion
, 3,45 474 3,07
estandar
Minimo 53,00 48,70 47,90
Maximo 65,30 66,90 61,60
Total Media 58,58 57,04 5517
Desviacion
. 4,80 5,25 4,87
estandar
Minimo 48,80 44 20 45,80
Maximo 72,00 67,60 66,70
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El modelo probado ajusta de manera aceptable con los da-
tos observados, tal como lo indican las pruebas de la calidad
del ajuste: x’ =29.34 p=0.01 CFI=.99 RMSEA =0.05. De
igual forma, considerando que la hipotesis nula fue rechazada
(p=0.01), se us6 también el criterio del calculo de la razon arit-
mética del valor de la ji cuadrada (x”) entre los grados de liber-
tad (gl), donde se espera un cociente minimo alrededor del va-
lor de 2, en este modelo la razon calculada es de 29.34 /14 gl =
2.09, lo cual es un valor pequefio acorde al cociente esperado y
por tanto el modelo es juzgado como aceptable. En términos
estadisticos, con estos indices sobre la bondad del ajuste, pode-
mos afirmar que la matriz de varianzas y covarianzas de las
multiples variables relacionadas esta siendo reproducida por el
modelo de manera aceptable.

En los resultados calculados a partir del modelo tedrico, po-
demos analizar algunos de los efectos totales mas importantes
que son expresados con las siguientes ecuaciones estimadas
con el modelo empirico:

Comprension de lectura = -.178 * (Efecto Emocional) +
.543 * (Efecto cognitivo) + .050 * (escuelal vs escuela2) +
.052 * (escuela3 vs escuela2) + .840 (error lectura) - .173 (error
del efecto emocional) + .512 (error del efecto cognoscitivo)

* » *
wy o) ~
m m m »
o
(S8}
-
0.58 0.40 001
&
< < w <
= o o] =)
Wy = Z O
& 4 z Z
= < = m
= — =
= = < -

EBC - A +++ RUIDO

Esta ecuacion nos estd explicando que: A mayor efecto
emocional menor lectura (-.178 de desviacidn estandar), y
amayor efecto cognitivo mayor lectura (.543 de desviacion
estandar), con un pequefo efecto del tipo de escuela sobre
la comprension lectora (.050 y .052 de desviacidn estan-
dar).

Molestia=.811 * (Efecto emocional) +.221 * (escuelal vs
escuela2) +.092 * (escuela3 vs escuela2) + .585 (error de mo-
lestia) + .788 (error del impacto emocional)

La anterior ecuacion nos probod que en la escuela 1 (con ma-
yor ruido) se reporta mas molestia (.221 de desviacion estan-
dar).

Maestra(o) =.913 * (Efecto emocional) +.266 * (escuelal
vs escuela?) +.104 * (escuela3 vs escuela) +.399 (error de
comunicacion con el maestro) + .887 (error del impacto
emocional)

Esta ecuacion nos probd que en la escuela 1 (con mayor
ruido) existe mayor interferencia de la comunicacion con el
maestro (.266 de desviacion estandar), y que la interferencia de
la comunicacién con el docente en la escuela 3 (de mediano
ruido) es mayor (.104 de desviacion estandar) que en la escuela
2 (con menor ruido).
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| Figure X: EQS 6 MODELO MIMIC Chi Sq.=29.34 P=0.01 CFI=0.99 RMSEA=0.05

Figura 1. Modelo MIMIC del impacto psicologico del ruido en escuelas primarias del Distrito Federal.
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Alumnos =.916 * (Efecto emocional) +.250 * (escuelal vs
escuela2)+.104 * (escuela3 vs escuela2) +.400 (error de inter-
ferencia de comunicacion con compaiieros) + .890 (error de
impacto emocional)

La previa ecuacion nos indica que los estudiantes en la es-
cuela 1 (de mayor ruido) perciben mas interferencia de la co-
municacion con sus compaiieros (.250), y en la escuela 3 (de
mediano ruido) la interrupcion de la comunicacion con sus
compafieros es mayor (.104) que en la escuela 2 (de menor
ruido).

Efecto emocional =.273 * (escuelal vs escuela2) +.114 *
(escuela3 vs escuela2) +.971 (error del efecto emocional)

Esta ecuacion nos explica que en la escuela 1 (de mayor rui-
do) existe un mayor efecto emocional (.273 de desviacion es-
tandar), y en la escuela 3 (de mediano ruido) el impacto emo-
cional es mas (.104 de desviacion estandar) que en la escuela 2
(de menor ruido).

Efecto cognoscitivo = -.328 * (Efecto emocional) +.092 *
(escuelal vs escuela2) + .095 * (escuela3 vs escuela2) - .318
(error del efecto emocional) + .943 (error del efecto
€ognoscitivo)

La precedente ecuacion nos estimd que existe un menor
efecto cognoscitivo cuando se experimenta un mayor efecto
emocional (-.328 de desviacion estandar), también, se observo
un leve aumento del efecto cognoscitivo de forma semejante en
la escuela 1 con mayor ruido (.092 de desviacion estandar), y
en las escuelas 3 y 2 de menores niveles de ruido (.095 de
desviacion estandar).

DISCUSION

Consideramos que la relevancia del estudio radica en la in-
tegracion multivariada de las evidencias empiricas que se sin-
tetizaron en el modelo tedrico probado con ecuaciones estruc-
turales, porque nos explica integral y simultaneamente la ma-
nera en que el ruido en los salones de clase impacta negativa-
mente a los procesos psicoldgico y educativo de los alumnos,
ya que anteriormente en los estudios precursores, estos efectos
habian sido explicados parcialmente con base en la estadistica
bivariada tradicional. A continuacion, se discuten descriptivay
relacionalmente algunos de los efectos psicologicos relevantes
que se probaron en el modelo estimado.

Con respecto al efecto psicologico de la molestia que expe-
rimentan los estudiantes por el ruido en los salones de clase, los
datos sefialan que los alumnos expresan en promedio una mo-
lestia moderada, a pesar de estar expuestos a elevados niveles
de ruido en su salon. Sin embargo, ellos pueden discriminar las
diversas fuentes de ruido que perciben en su aula, ademas, es
claro que la fuente que les genera mayor molestia de forma re-
gular son los ruidos de ellos mismos en la escuela. Este efecto
psicoldgico de la molestia en los escolares por el ruido en sus
escuelas, concuerda con estudios realizados en otros paises
como lo reportan Dockrell, Shield y Rigby (2004); Enmarker y
Boman (2004); Dockrell y Shield (2004).

Enrelacion con el efecto psicologico de la inteligibilidad de
la palabra, los resultados nos indican que los estudiantes oyen

de forma inteligible un promedio de 93% de la informacion ha-
blada, en otras palabras, seglin esta prueba no existe una pérdi-
da significativa de la informacion hablada por el maestro. Este
resultado concuerda con la apreciacion de Crandell y Smaldino
(2000) en cuanto que, el impacto del ruido en los salones, sin
considerar la reverberacion, reduce en un 10% la percepcion
del habla, en contraparte, una situacion que no se presentd en
este estudio, donde salones con ruido elevado y reverberacion
alta disminuyen en un 40% 6 50% el habla percibida.

Para explicar el impacto diferencial que tuvieron las escue-
las por su ubicacion geogréafica, tanto en el efecto emocional
como en el efecto cognoscitivo de los estudiantes, observamos
los diferentes senderos en el modelo empirico de la Figura 1.
Primero, vemos que los coeficientes estandarizados de la es-
cuela de menor ruido tuvo un efecto del 0.11 en el impacto
emocional, mientras que en la escuela de mayor ruido se estimo
un mayor impacto emocional como lo sefiala el coeficiente de
sendero de 0.27; posteriormente, para conocer el impacto cog-
noscitivo en los estudiantes, vemos que en la escuela de menor
ruido se registro un efecto integral de 0.13, comparado con la
escuela de mayor ruido, se reportd una disminucion en la inteli-
gibilidad de la palabra como lo indica el coeficiente estandari-
zado de -0.34, aunado al efecto integral de 0.18 en la variable
latente. Estos resultados se discuten de una forma original
porque no existe informacion similar en la literatura
especializada.

Respecto al efecto principal de tipo educativo que evalua-
mos por medio de la comprension lectora, los datos nos indican
que los alumnos tienen una mejor comprension de textos cuan-
do: perciben un menor efecto emocional por el ruido, porque
reportan una menor molestia y menos interferencia de la comu-
nicacion con el maestro y sus compaiieros; integrado a tener un
mayor impacto cognoscitivo, ya que poseen mejores habilida-
des en la atencidn e inteligibilidad del habla. Estos resultados
son consistentes con otros estudios, por ejemplo: la relacion de
la comprension de lectura con el ruido la reportan; Cohen,
Glass y Singer (1973); Evans y Maxwell (1997); Hygge, Evans
y Bullinger (2002); Haines, Stansfeld, Job, Berglund y Head
(2001); Lercher, Evans y Meis (2003); Petry, McClellan y
Myler (2001); Schick, Meis y Reckhardt (2000).

Para estudios futuros que proyecten una explicacion inte-
gral del impacto psicolégico y educativo en los escolares por el
ruido en las escuelas de México, se debera estar en consonan-
cia con la preocupacion internacional acerca del ruido ambien-
tal, porque la evidencia documentada en la literatura especiali-
zada, acentua que el ruido es preocupante tanto por sus efectos
en la salud integral de las personas, como por su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes (EPA, 2014; WHO, 2014b). Al
respecto de esta preocupacion por el ruido, nuestra aportacion
con base en los resultados obtenidos, nos prueba que los efec-
tos psicoldgicos y educativo no son causados de forma directa
por la exposicion al ruido, sino que intervienen procesos de
tipo bio-psico-social que median la relacion [causa (ruido) =
efecto (salud y aprendizaje)], en otras palabras, no se puede
probar solamente la relacién directa entre la exposicion al
ruido y los efectos en la salud y en el aprendizaje.
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Para avanzar en la comprension de este problema de salud
ambiental, se requiere de un esfuerzo continuo de investiga-
cion multidisciplinaria, para identificar y probar multiples mo-
delos que expliquen gradualmente las relaciones directas ¢ in-
directas del proceso mediador entre el ruido, mediado por las
diferencias individuales y sus efectos indirectos para la salud y
el aprendizaje: [causa (ruido ambiental) =» diferencias indivi-
duales (bio-psico-social) =2 efectos (en la salud y en el
aprendizaje)].
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