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Prologo

El aula escolar deberia ser un ejemplo arquitecténico de un alto nivel de como-
didad, enfocado desde todas las variables objetivas y subjetivas que se puedan
considerar. Se conoce que las buenas condiciones para estudiar tienen un
impacto positivo en la autoestima de los alumnos y docentes; ademas, generan
mayor interés en pasar més tiempo en la escuela.

En ese 4mbito se produce —o se deberfa producir— el maravilloso proceso de
crecimiento personal de los estudiantes y los docentes en los miltiples aspectos
de la informacién, la formacion y los valores. Como todo ambiente arquitectd-
nico, deberfa brindar las mejores condiciones para que las tareas de aprender y
ensefar sean exitosas y valorables.

El clima del aula tiene que facilitar el proceso educativo y contemplar la or-
ganizacion espacial y el equipamiento, el perfeccionamiento de las relaciones
interpersonales, la programacién de contenidos y el establecimiento de normas,
entre otros aspectos. Todo esto con el objetivo de formar estudiantes analiticos,
reflexivos, criticos y propositivos que construyan sus propios aprendizajes.

Si bien las premisas ambientales no son exclusivas ni excluyentes e involucran
variables de disciplinas tales como la filosoffa, la psicologia, la sociologia y la
pedagogia, es la arquitectura con sus aspectos ambientales los que pueden
condicionar —y, en algunos casos, determinar— que el proceso educativo sea
significativo, sustancial y placentero.

En experiencias a los largo de muchos afios sobre el ambiente en aulas de
diversos usos y condiciones del entorno, comprobé que algunas sociedades no
prestan demasiada atencién a estos factores, ni exigen una valoracién adecuada
del disefio y el rendimiento en la utilizacién de las escuelas y sus aulas. Estas
sociedades todavia no evaltan el costo social derivado del bajo rendimiento
que produce trabajar o estudiar en condiciones inadecuadas.
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Encontré muchos ejemplos en los que el espacio del aula se torna insoportable,
debido a condiciones térmicas con excesivo calor o frio; un inadecuado inter-
cambio sonoro, causado por interferencias externas e internas; una iluminacién
excesiva o insuficiente, lo cual complica leer o escribir; aire insalubre, debido
a un marcado déficit en su intercambio, sobre todo en invierno; o insalubridad
derivada del uso de materiales perjudiciales en el mobiliario, entre otras causas.

El presente libro contiene un pormenorizado anélisis de situacién de los facto-
res que influyen en el ambiente del aula, con la finalidad de aportar lineas de
accion para las politicas publicas de tres ciudades capitales colombianas: Bogot4
(departamento de Cundinamarca), Medellin (departamento de Antioquia) y
Cali (departamento del Valle del Cauca). Se trata de lograr un amplio beneficio
en el bienestar —entendido también como comodidad— de las comunidades
educativas de las escuelas de estas ciudades.

En un completo desarrollo conceptual, tecnolégico y critico —basado en da-
tos tomados de una variedad importante de casos estudiados—, se relacionan
los aspectos de la salubridad que derivan del comportamiento adecuado del
ambiente, en cuanto a sus condiciones térmicas, luminicas y actsticas, con el
rendimiento cognitivo de los estudiantes, como un modo de evaluar significa-
tivamente dichas condiciones. Asimismo, se aborda la problematica de la salud
de los docentes, vinculada con la calidad y comodidad en las aulas.

Al comparar normas y recomendaciones especificas, asi como al analizar los
datos empiricos y los resultados de las encuestas y los cuestionarios realizados,
nacen interesantes conclusiones sobre la comodidad visual, térmica y actstica
en estudiantes y docentes. Estas se complementan con especificaciones que
se deben considerar en el planeamiento y disefio de las aulas escolares y las
politicas publicas.

Se logra tener una vision integral del acondicionamiento ambiental que impli-
ca considerar aspectos funcionales y técnicos, los cuales se deben integrar de
manera armoniosa con elementos culturales, psicolégicos 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.

Considero que este trabajo es un importante avance en el camino del mejora-
miento del bienestar de las personas que participan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Tiene un alcance general en algunos casos y uno particular para
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las condiciones climaticas, ambientales, constructivas, normativas, entre otras,

de las ciudades de Bogota, D. C., Medellin y Cali.

Dr. Arg. Guillermo Enrique Gonzalo
Tucumaén, septiembre del 2018






Resumen

Diversos factores ambientales y de confort en el aula, como las condiciones
luminicas, térmicas y actsticas, pueden influir en el rendimiento cognitivo de
los estudiantes y en la salud mental de los docentes. Aunque estos factores
alteran la atencién y el desarrollo de las actividades de aprendizaje e incre-
mentan la fatiga y el estrés de los profesores, es infrecuente encontrar estudios
que integren diferentes disciplinas para abordar y comprender de modo integral
las implicaciones del confort en las aulas de educacion bésica. En el pais, la
Norma Técnica Colombiana (NTC) 4595, sobre el planeamiento y disefio de
instalaciones y ambientes escolares (Ministerio de Educacién Nacional, 2006),
establece las pautas para crear espacios educativos cémodos en los 4mbitos
visual, térmico y auditivo.

La investigacién que soporta el presente libro se realizé con el apoyo del De-
partamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias).
Para su desarrollo, se unieron varias dreas —como psicologia, arquitectura e
ingenieria de sonido— de las universidades de San Buenaventura (Medellin y
Cali), La Salle (Bogot4, D. C.) y Nacional de La Plata (Argentina). El objetivo
principal fue identificar los factores de desempefio ambiental (auditivos, térmicos
y visuales) que determinan la salud mental de los docentes y estudiantes de
escuelas de las tres capitales colombianas para analizar el impacto de la politica
publica, segtin la NTC 4595.

Se seleccionaron 58 aulas de catorce instituciones publicas distribuidas en las
ciudades y se entrevistaron 1057 estudiantes y 298 docentes. El estudio fue de
tipo descriptivo-correlacional, con herramientas y técnicas de observacién en el
terreno, y de registro de las mediciones con equipos especializados en diferentes
momentos del afio. Los analisis incluyeron métodos cualitativos y estadisticos
de descripcién, asi como técnicas multivariadas paramétricas.
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Con el estudio se observé que factores de confort visual y auditivo influyeron
en el rendimiento cognitivo de los estudiantes, en especial en las pruebas de
fluidez seméntica y no seméntica. También se evidencié que las condiciones
térmicas tuvieron un efecto en el rendimiento cognitivo, en mayor medida en los
hombres, de acuerdo con el clima de cada ciudad. Por otro lado, las pruebas de
percepcion en los docentes arrojaron factores de confort ambiental, en especial,
auditivos, que son relevantes en su quehacer, sobre todo en los resultados de
agotamiento emocional y en la labor.

A partir de los hallazgos, la norma requiere una revisiéon profunda de las reco-
mendaciones de comodidad visual, térmica y auditiva, con base en las condicio-
nes heterogéneas de las ciudades del pats, las cuales son disimiles a las de otros
contextos en situacion estacional. Estas recomendaciones deben garantizar el
confort de los estudiantes y los docentes, dado que ellos son los actores funda-
mentales del proceso de ensefianza-aprendizaje del ambiente escolar.



Introduccion

El rendimiento cognitivo de los estudiantes y la salud mental de los docentes
se pueden ver afectados por diversos factores ambientales y de confort en el
aula. Condiciones incomodas expresadas con altas o bajas temperaturas, poca
luminosidad, altos contrastes o sonidos que dificultan la inteligibilidad del
discurso y la conversacion en la clase estdn presentes en el dia a dia de la labor
docente y académica, lo cual altera la atencién y el desarrollo de las actividades
de aprendizaje e incrementa la fatiga y el estrés de los profesores. No obstante,
pocos estudios integran diferentes disciplinas para abordar y comprender de
modo integral las implicaciones del confort en las aulas de educacién basica.

En la literatura especializada en la comodidad, los desarrollos desde las dreas que
la abordan —como la arquitectura, la ingenierfa, la psicologia y la salud— se
presentan, en la mayoria de los casos, de manera fragmentada, lo cual produce
soluciones parciales que no impactan con fuerza en el problema. En Colombia
no se encuentran investigaciones que relacionen los componentes del confort
ambiental o sus contrarios (incomodidad o disconfort') e involucren tanto a los
estudiantes como a los docentes, ni mediciones subjetivas u objetivas como
herramientas de acceso a la explicacién y comprension de la problemética en
las aulas escolares.

La NTC 4595 (Ministerio de Educacién Nacional, 2006) establece las condi-
ciones de disefio para las aulas (tipo de ambiente A); sin embargo, la norma es
poco exigente, dado que no tiene un caracter obligatorio. Ademas, esta tiene

1 En algunos apartados se usa el concepto disconfort, el cual se tom6 del inglés discomfort,
pero no esta adaptado oficialmente al castellano. Se refiere a lo contrario del confort, en re-
lacion con los rangos nacionales e internacionales. Por otro lado, el concepto incomodidad,
a pesar de su uso generalizado, puede indicar malestar, pero no enmarcado en los rangos de
confort preestablecidos.
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dos versiones: afios 2000 y 2006 (primera y segunda edicién) y afio 2015, las
cuales brindan diferentes recomendaciones arquitecténicas para la comodidad
visual, térmica y auditiva. En este trabajo, el andlisis se centra en la primera
version, porque es la que lleva més tiempo de implementacién y la que rige a
los colegios del estudio.

Este libro es el resultado del proyecto de investigacion Identificacion de factores
de desemperio ambiental (acustico, térmico y visual) determinantes de la salud de
docentes vy estudiantes de escuelas priblicas de Bogotd, Medellin y Cali: linea base
para el analisis de impacto de la politica ptblica segtin la norma NTC 4595, el
cual se present6 en la convocatoria 744 para proyectos de ciencia, tecnologia
e innovacién en salud - 2016 de Colciencias, bajo la linea tematica de salud
ambiental. Se desarrollé gracias a la alianza de varios grupos de investigacion
en las dreas de arquitectura, actstica y psicologia de las universidades de San
Buenaventura (Medellin y Cali), La Salle (Bogot4, D. C.) y Nacional de La
Plata (Argentina).

El objetivo general fue identificar los factores auditivos, térmicos y visuales que
impactan en la salud mental y el rendimiento en atencion y funcién ejecutiva
de los estudiantes de quinto y sexto grado de instituciones ptblicas de Bogot4,
D. C., Medellin y Cali en aulas construidas con los pardmetros establecidos en
la NTC 4595, como un acercamiento al analisis de impacto o cumplimiento
de esta politica puablica.

Para esto, se llevo a cabo un estudio transversal de alcance explicativo, con un
enfoque predominantemente empirico analitico, mediante el uso de técnicas
mixtas. Se utilizaron herramientas para la toma de datos Ginica o secuencial en
dos momentos del afio con diferentes climas en cada una de las ciudades. En el
libro se incluyen los resultados de los anélisis, apoyados en el uso de la estadistica
inferencial, de modo que se explique el valor predictivo de las variables de confort
ambiental en la salud docente y el rendimiento cognitivo de los estudiantes.

Se ejecutd un muestreo probabilistico aleatorio por conglomerados en fases. Se
eligieron las ciudades de Bogot4, D. C., Medellin y Cali porque representan los
tres tipos de climas cobijados por la NTC 4595: 1) moderado, frio y templado,
2) célido seco y 3) calido htiimedo. Luego, desde el punto de vista de la infraes-
tructura, se escogieron catorce colegios oficiales construidos después del 2000
o con bloques o reformas sustanciales posteriores a ese afio. Asi, se garantizd
que siguieran los pardmetros arquitecténicos y de uso de la norma. Las aulas
seleccionadas atendian a estudiantes cuyo momento de desarrollo estaba al final
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de la segunda infancia o comienzos de la adolescencia, lo cual ayudé a disminuir
los efectos de la edad en las funciones cognitivas; ademads, se excluyeron los
nifios con diferencias individuales que representaban una posibilidad de sesgo
en el andlisis de los resultados.

En total se evaluaron 1057 estudiantes con instrumentos de valoracién psico-
légica y neuropsicolégica validados en Colombia, los cuales tienen una ade-
cuada consistencia que se evidencia en investigaciones. Profesionales idoneos
aplicaron estas herramientas en un protocolo estructurado que siguieron los
investigadores y auxiliares en las tres ciudades en diferentes momentos. Tras la
depuracién de los datos, se incluyeron 865 estudiantes en el an4lisis, con el fin
de garantizar una mayor validez de los resultados. Ademads, se evalué la mayor
cantidad de docentes posible, sin aplicar criterios de exclusién, para tener una
muestra representativa. En total, 298 profesores aceptaron participar. Los an4lisis
incluyeron métodos cualitativos y estadisticos de descripcion, asi como técnicas
multivariadas paramétricas con el sistema estadistico SPSS, version veinticinco.

La investigacién que soporta este libro se rigié por lineamientos éticos apro-
bados por el Comité de Bioética de la Universidad de San Buenaventura de
Medellin. Se conservan las condiciones de confidencialidad de las personas
evaluadas y de las instituciones educativas participantes. Adem4s, se hacen
publicos los créditos a Colciencias y a las universidades de San Buenaventura
(Medellin y Cali), La Salle (Bogot4, D. C.) y Nacional de La Plata (Argentina),

como financiadoras del estudio.

Los resultados de este abordaje dan un diagndstico de la calidad auditiva y
bioclimatica de las aulas seleccionadas, del rendimiento en atencién y funcién
ejecutiva —en especifico, la fluidez grafica— de los estudiantes y de las difi-
cultades de salud de los docentes relacionados con la calidad fisico-espacial y
ambiental de la infraestructura educativa. Se espera que a mediano y largo plazo
los resultados aporten evidencias bésicas para la implementacién de la politica
publica y orienten el disefio de edificios escolares acordes con las condiciones
de dichas ciudades y con las necesidades de la comunidad educativa, que seria
la poblacién directamente beneficiada.

Del primer al quinto capitulo se explica la parte tedrica del estudio. En los dos
primeros se presentan el sistema y las cifras del sector educativo. Ademas, a
manera de contexto, en el segundo se despliegan las principales tipologias de
la arquitectura escolar en Colombia a lo largo de la historia y se describen las
normas que rigen el disefio de los colegios. En el tercer capitulo se exponen el
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confort térmico, el visual y el auditivo, sus antecedentes tedricos y, en especifico,
sus desarrollos en las aulas.

En el cuarto y el quinto se hace referencia a la salud docente y al rendimiento
cognitivo de los estudiantes en relacién con el confort. Asimismo, se indican las
condiciones ambientales vinculadas con el rendimiento de los estudiantes en
cuanto al aprendizaje en general y a las implicaciones directas sobre los procesos
de atencién, memoria o resolucién de problemas. También se expresa cémo
la salud, el agotamiento emocional y el estrés laboral se pueden ver afectados
por la percepcién del impacto de las condiciones ambientales de los docentes.

La parte operativa de analisis y contrastacion se plantea del sexto al noveno
capitulo. En el sexto se presenta el disefio metodolégico de la investigacion por
componentes: rendimiento cognitivo de los estudiantes, salud mental de los do-
centes y confort ambiental. Para cada uno se desarrollan variables, indicadores,
modelos y campafias; también se explican los criterios para definir las muestras
de estudiantes, docentes y colegios que constituyen los casos del estudio y la
caracterizacion climatica de las tres ciudades.

El anilisis se expone en el séptimo capitulo desde los aspectos del confort en
relacién con las recomendaciones de la NTC 4595 y con los componentes del
rendimiento de los estudiantes y la salud docente, los cuales evidencian las
implicaciones que tienen las condiciones luminicas y térmicas en los nifios y
adultos.

A partir de la NTC 4595, en el octavo se dan a conocer las conclusiones sobre
la comodidad visual, térmica y auditiva, asociadas con los estudiantes y los
docentes. También se desarrollan desde el planeamiento y disefio de las infraes-
tructuras escolares y las politicas piablicas.

Finalmente, en el noveno capitulo, se exponen las conclusiones y recomenda-
ciones generales que cierran el estudio y ofrecen futuras lineas de continuidad
y profundizacién.

En las ciudades de Bogot4, D. C., Medellin y Cali el proyecto fue posible gracias
a la colaboracién de la Secretarfa de Educacién del Distrito, la Secretaria de
Educacion de Medellin y la Secretarfa Municipal de Cali, respectivamente.
También fue importante el apoyo de las direcciones de construccién y conset-
vacién de los establecimientos educativos, y las dreas de planeacion y disefio.
Por otra parte, este proyecto no se hubiera podido desarrollar sin la colaboracién
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especial de los rectores, coordinadores, profesores, padres de familia y alumnos
de las instituciones educativas abordadas.

De igual manera, fue indispensable el apoyo de la Vicerrectoria de Investigacién
y Transferencia (VRIT) de la Universidad de La Salle, de las direcciones de
investigacion de la Universidad de San Buenaventura en Medellin y Cali, y de
las directivas de las facultades de Arquitectura, Psicologia e Ingenieria de las
universidades. Por Gltimo, se resalta el trabajo de los estudiantes de los pregrados
vinculados al estudio como monitores y practicantes, y de los maestrandos con
sus proyectos de investigacion entre los afios 2017 y 2018.






