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Guia sons i sorolls

1 que hauria de ser la transmissi6

d’informacié6 sonora necessaria i

agradable en els diferents ambits
que constitueixen la societat, ha anat aug-
mentant progressivament de volum, i s’ha
creat un ambient sorollés que s’estén per
les nostres ciutats. En conseqiiencia, ha
anat creixent la consideracié del soroll com
un factor negatiu per a la qualitat de vida.

En paral-lel a la creixent preocupacié
ciutadana per la contaminacié actstica, des
del Programa I'Agenda 21 Escolar s’ha de-
tectat un augment dels centres educatius
que realitzen projectes relacionats amb els
sons i els sorolls.

D’altra banda, a nivell municipal, I'Ajun-
tament de Barcelona ha elaborat un Pla d’Ac-
cié per la reduccié de la contaminacié acustica
2010-2020 que ha suposat un nou impuls per
la integraci6 de la gestié6 ambiental del soroll
ala ciutat de Barcelona. En aquest Pla es plan-
tegen accions concretes que han de permetre
millorar la qualitat actstica de la ciutat. Una
de les accions descrites manifesta la impor-
tancia d’implicar i sensibilitzar la ciutadania,
animant els centres educatius a desenvolupar
projectes relacionats amb la tematica dels
sons i els sorolls.

Aixi doncs, en el marc de la série de publi-
cacions del Programa de 'Agenda 21 Escolar
i amb la col-laboracié de la Societat Catalana
d’Educacié Ambiental i de la Direcci6é d’Edu-
caci6 Ambiental de I'Area de Medi Ambient
de I'Ajuntament de Barcelona, s’ha vist opor-
ta elaborar un material que reculli informa-
ci6 i propostes didactiques sobre els sons i els
sorolls des d'una mirada multidisciplinaria.
Per aix0 aquesta guia es presenta en quatre
capitols que corresponen a quatre mirades:
cultural, ambiental, cientifica i de la salut.

Lobjectiu d’aquest material és afavorir
en els ambits educatius l'adquisicié de co-
neixements sobre la dualitat so/soroll i afa-
vorir canvis en els valors, actituds i compor-
taments per millorar la qualitat actstica del
centre educatiu i de 'entorn, i contribuir aixi,
a reduir 'impacte global que l'activitat huma-
na provoca sobre 'ambient. L'educacié actsti-
ca, ha d’incloure la presa de consciéncia de la
necessitat de reduir els fenomens de percep-
ci6 negativa (soroll) i també la valoraci6 dels
fenomens positius a preservar (sons).

Ens agradaria que aquesta Guia esdevin-
gui un nou estimul per descobrir la riquesa
sonora de la nostra cultura, del nostre en-
torn natural i de la nostra ciutat i per millo-
rar la qualitat actstica de les escoles i insti-
tuts de Barcelona.
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INntroduccio

othom estara d’acord en la importancia

de viure en un ambient sonor agradable,

estimulant i saludable. Aquesta publica-
ci6 ofereix al professorat de totes les etapes edu-
catives i de diferents especialitats una mirada
amplia sobre els sons i els sorolls. Es un material
que pretén ajudar-vos a programar activitats que
permetin a 'alumnat comprendre aquests feno-
mens des de diverses perspectives i convertir-se
en un participant actiu en la cura de 'entorn.

El material conté una primera part informa-
tiva organitzada al voltant de quatre grans ei-
xos: cultura, entorn, ciéncia i salut; una segona
part, amb propostes d’activitats que permeten
aprofundir aquestes perspectives, i, un tercer
apartat, amb una seleccié acurada i actualitza-
da de recursos didactics.

Leix que porta per titol Sons, sorolls i cultu-
ra és una mirada historica, antropologica, de
la comunicacié i de la musica. Es planteja la
importancia de prendre consciéncia dels pai-
satges sonors que ens envolten, com aquests
sons han evolucionat, com es preveu que evo-
lucionaran amb el temps i com ens afecten en
la nostra vida quotidiana.

Sons i sorolls i entorn és I'eix que tracta fo-
namentalment la problematica acustica de les
ciutats i exposa algunes de les tecnologies i re-
glamentacions actuals per millorar-ne la quali-
tat actistica.

La mirada cientifica s’inclou a La ciéncia
dels sons i els sorolls, capitol que sintetitza els
conceptes relacionats amb els fenomens de
produccid, propagacio i deteccio el so.

Finalment, I'eix Sons, sorolls i salut conté
alguns dels principals conceptes del camp
de l'audibilitat i exposa les conseqiiéncies
fisiques i psicologiques de sobrepassar els
limits saludables de I'audicié6 humana.

El fet d’agrupar els conceptes en aquests
quatre eixos ha tingut una finalitat funcio-
nal, ja que a mesura que avancavem amb el
text percebiem que tots ells estan molt in-
terrelacionats.

Les propostes d’activitats que s’hi in-
clouen estan pensades per a quatre grups
d’edat: a partir de 3 anys, de 6 anys, de 10
anys i de 14 anys. Aquesta agrupaci6 és a ti-
tol orientatiu, ja que moltes d’elles es poden
adaptar a més d’un grup d’edat.

Les activitats escollides permeten des-
envolupar algunes de les idees-clau de cada

eix. Hem procurat presentar activitats va-
riades, originals, suggerents i que suscitin
una reflexi, ja sigui a l'inici o al final de
lactivitat.

La descripcié de les activitats és prou
oberta perque cada educador i educadora
I'adapti en funci6 de les seves necessitats o
caracteristiques del grup.

La gran diversitat de propostes d’acti-
vitats permet que es puguin vincular amb
diferents arees de coneixement. A cada ac-
tivitat s’han inclos exemples de possibles
preguntes que poden animar l'alumnat a
descobrir, explorar, reflexionar, preguntar-
se, experimentar... De ben segur que us en
sorgiran moltes més.

També hi trobareu propostes d’activitats
que us animaran a definir mesures con-
cretes per millorar la qualitat actstica del
vostre centre educatiu i del seu entorn. Us
animem a desenvolupar-les, a fer-ne un se-
guiment i a avaluar-les.

Introduccio



Les nostres orelles estan alerta davant el

desconegut, l'indesxifrable, a la vegada que

estranyen allo més familiar. La necessitat

de descadificar els significats dels sons i
paisatges sonors no familiars ens fa escoltar
amb atencio. Per als adults, durant un viatge,
es fa evident que escoltar és una forma de
supervivencia, un intent d'orientar-se en

un lloc nou. Quan ens familiaritzem amb el
paisatge sonor d'una nova cultura, comencem
a sentir-nos mMes a casa, Mes segurs.

Bauhaus i estudi sobre el paisatge sonor.

Guia sons i sorolls
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otes les cultures tenen una historia

sonora que s’explica a través dels sons

associats a cada una de les realitats
viscudes, a cada un dels sistemes establerts.
Aquesta historia condiciona la manera com
les persones es relacionen amb els sons: com
els escolten, com els produeixen, com els ac-
cepten, com els gaudeixen... La cultura me-
diterrania també en té una d’historia sonora,
que al llarg dels segles ha anat canviant.

La cultura mediterrania es caracteritza
per ciutats denses i compactes, obertes al
mar i a 'intercanvi, amants de la llum i el
color, on els seus habitants fem bona part
de la nostra vida fora de les llars, tot i que
cada cop menys.

Els avancos de la ciéncia, i els canvis eco-
nomics i socials de les tltimes decades han
creat noves realitats sonores que s’han in-
troduit en la nostra vida quotidiana i s’han
barrejat amb les nostres converses i han
modificat en part els trets sonors caracteris-
tics de la nostra cultura. Sons i sorolls de
fabriques, del transit, dels mitjans de comu-
nicacid, ara formen part dels nostres pobles
i ciutats, fins al punt que certs estudiosos
parlen que actualment vivim en una cultura
del soroll'.

Es ben cert que alguns sons com el fei-
nejar dels petits pescadors o els esquellots
de les vaques pasturant comencen a ser més
infreqiients o estan a punt de desapareixer.

Guia sons i sorolls

El nostre mén és un espai cada cop més
poblat per remors fetes de sorolls de fons:

radios engegades, maquines que parlen,
I'’habit d’encendre la televisi6 quan entrem
a casa, telefons que truquen, indiscrets i im-
pacients, cotxes amb presses.

Vivim al segle XXI i en una cultura me-
diterrania; per tant, estem envoltats, sobre-
tot a les ciutats, d’'un ampli ventall de sons i
sorolls, que ens aporten informacié del mén
en queé habitem.

Aprendre a sentir els paisatges sonors
que ens envolten i descobrir qui en sén els
artifexs, saber escoltar, ser conscients de la
cultura en la que vivim, reconéixer com ens
enriqueix la diversitat cultural, sén aspectes
tots ells basics per caminar cap a una cultu-
ra sonora en queé l'espai actstic sigui cada
vegada més confortable.

Tres aspectes de l'audicio:
percebre, escoltar i comprendre

El musicoleg Edgar Willems® relaciona
l'audicié sota un triple aspecte: fisiologic,
afectiu 1 mental, i enfoca les funcions audi-
tives d’aquests tres camps sota tres ambits
que ell anomena: receptivitat sensorial audi-
tiva, sensibilitat afectiva auditiva i percepcié
mental auditiva.

Podriem englobar aquests ambits® en
percebre o sentir, escoltar o sentir afecti-
vament i en comprendre, tres nocions que
aplicades al sentit de l'oida indiquen una
gradaci6 diferent en I'tis d’aquest sentit.

Percebre o sentir és el que succeeix dins
la nostra orella, és la transformacio de la vi-
bracié d’'un cos en so, és la funcié sensori-
al. Es un acte fisiologic del qual no podem
prescindir-ne. Sentim tots els sons que es
produeixen al nostre voltant: els sons del
carrer, el del rellotge, el de I'ascensor, els de
les maquines. Quan sentim, no els prestem
cap mena d’atencié especial, i les sensaci-
ons que provoquen nomeés es fan conscients
quan hi ha algun canvi en les qualitats del
so, per exemple: més o menys volum, més
o menys altura, més o menys rapidesa...
Llavors provoquen una sensacié diferent i
aquesta diferéncia desvetlla la consciéncia i
és el que fa que l'atencié es posi a 'aguait i
es passi a escoltar per saber queé passa.

Escoltar o sentir afectivament, vol dir
“percebre el so i prestar-li atencié¢”. Es un
acte més actiu i més subjectiu. De vegades,
requereix una postura corporal. Escoltar im-
plica “experimentar les sensacions que el so
proporciona; comprovar-les, examinar-les i
viure-les”. L'emoci6 s’afegeix a 'acte de per-
cebre i comporta un desig, una atenci6, una
memoria animica. Esta relacionat amb la vi-
vencia afectiva.

Comprendre requereix un cert aprenen-
tatge. Implica posseir un minim de conei-
xements sobre allo que s’oira. Comprendre
és mostrar un interés prou despert per apro-
fundir en tot allo que ja se sap, i voler adqui-
rir nous coneixements. Comporta fenomens
de comparacid, judici, associacid, analisi i
sintesi, memoria i imaginaci6 creadora.

Sons, sorolls i cultura
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Per tant, per avangar cap a aquesta cul-
tura sonora més sostenible cal, tal com diu
el pedagog musical i ambientalista cana-
denc R. Murray Schafer4, netejar-nos 'oida
i comencar a percebre els sons per després
aprendre a escoltar-los i finalment a com-
prendre’ls. Aquest exercici s’ha de fer amb
els sons que produeix I'entorn i també els
que les persones afegim al medi. Només
si ho practiquem podrem rebutjar els sons
desagradables i triar els que volem escoltar.

Els paisatges tenen so

Tots els paisatges sonen. Els mercats, les
platges, els carrers, els parcs, els camps, tots
ells tenen un so caracteristic que els defineix
i els diferencia. Passejar-nos pel nostre po-
ble o ciutat amb les orelles ben atentes pot
ser un exercici d’allo més enriquidor. Si ens
aturem i escoltem, veurem que un paisatge
pot semblar una composicié musical: hi ha
ritme, instruments diferents, motius que es
repeteixen, improvisaci6, melodia...

La cultura occidental és una cultura emi-
nentment visual i, per aquest motiu, els
sons que configuren els nostres paisatges
han passat sovint desapercebuts. Potser es
deu al seu caracter efimer, perd no va ser
fins a la década del 70 quan es van comen-
car els primers estudis d’ambients sonors.
R. Murray Schafer va ser el primer que va
definir el concepte de Soundscape -paisatge
sonor- i ha dedicat bona part de la seva vida
a estudiar 'actstica de la vida quotidiana i

de I'entorn amb una visié6 multidisciplina-
ria del so. Schafer considera el paisatge so-
nor com una Uinica i immensa composicié
musical que es desplega sense interrupcio
al voltant nostre. Nosaltres som, al mateix
temps, els oients, els executants i els autors
d’aquesta composicié.

LEquip Paisatge Sonor® de la Universitat
de Barcelona defineix el paisatge sonor com
la suma de la totalitat de sons d’una area
definida. Els paisatges sonors varien al llarg
del temps: el que escoltem avui en dia no
és el mateix escoltavem fa uns anys. Pot ser
que alguns s’hagin mantingut pero d’altres
han sorgit de nou i molts han deixat d’exis-
tir. Per aquest motiu, des de fa uns anys, es
comencen a enregistrar, catalogar i preser-
var els sons, com a elements que configuren
la nostra memoria col-lectiva®.

L'Organitzaci6 de les Nacions Unides
per a I'Educacié, la Ciencia i la Cultura
(UNESCO) reconeix el so, la tradici6 oral,

els ambients actstics i els records sonors

com a patrimoni cultural immaterial i oral
de la humanitat’. Segons aquesta institucio,
cal salvaguardar, revitalitzar, regenerar i di-
fondre els paisatges sonors, tant culturals
com naturals, ja que formen part de la iden-
titat cultural de cada societat.

La tipologia dels ambients sonors

Dins dels ambients sonors, podem dife-
renciar dues grans tipologies: els ambients
sonors culturals i els ambients sonors na-
turals.®

Dins de la categoria d’ambients sonors
culturals, s’apleguen els ambients que con-
figuren la nostra memoria historica i el
nostre dia a dia. S6n ambients sonors on hi
predomina la intervencié humana; per tant,
hi trobem sons industrials i d’oficis, senyals
acustics, sons de carrers i places, sons de

Sons, sorolls i cultura
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festes i d’esdeveniments publics o sons de
materials (que podem fer sonar percudint-
los o fregant-los).

També hi trobem aquells sons que, tot i
ésser naturals, presenten una actstica modi-
ficada per la técnica de les persones; aixi, el so
del vent en un entorn arquitectonic ens ofe-
reix un ambient sonor cultural determinat.

La interculturalitat és una font nova
de paisatges sonors, ja que ha fet possible
I'aparicié de nous sons, fruit d'una fusi6 de
cultures i ofereix una infinitat d’estimuls
auditius innovadors i de sensacions que fins
ara no coneixiem.

Els ambients sonors naturals sén aquells
en qué predominen els sons dels elements
naturals. Estem parlant, doncs, dels sons
de la natura: els sons de la mar, de la plu-
ja, d’'un bosc, d'un camp, d'un riu... com
també dels sons més concrets com ara el so
d’un animal o d’un tro.

Guia sons i sorolls

Darrera els paisatges sonors s’amaguen
realitats diverses

Els paisatges sonors formen part de la
nostra identitat cultural pero, al mateix
temps, defineixen realitats. No sona de la
mateixa manera un paisatge ple de cotxes
que un on hi predomina el transport public,
com tampoc no sona de la mateixa manera
un port de pesca industrial que un de pesca-
dors artesans, ni un camp poblat de pagesos
que un de despoblat... Una ciutat oberta a la
interculturalitat no té el mateix so que una
de poblaci6 més homogenia... Provem de
tancar els ulls i imaginar-nos aquests pai-
satges descrits. En quins ens agradaria es-
tar? Escollir quins sons volem escoltar passa
per decidir on volem viure.

El soila comunicacio

Els humans tenim la necessitat de comu-
nicar-nos i en general ho fem parlant: neces-
sitem explicar-nos les coses que passen al
moén, en la nostra vida, les que entenem i les
que no... Es com si les paraules fessin que
les coses existissin de debo. A través d’elles
podem descobrir, ordenar, comprendre, do-
nar sentit a la nostra experiéncia i a la dels
altres. Emetem paraules i aquestes no sén
més que sons que per a nosaltres tenen un
significat determinat. Una part essencial de
la nostra experiencia del moén I'assolim gra-
cies a les paraules®.

Quan es deixa anar un mot, res no l'atu-
ra. Les paraules s’esmunyen endins dels
altres per seduir, ferir, espantar, manar, con-
vencer, cuidar, distreure, denunciar, perdo-
nar, excusar-se..."°

Ja des de el principi, la humanitat ha
tingut la necessitat de comunicar els seus
pensaments i les seves accions. Al principi,
ho vam fer amb sons guturals i gestos. Més
tard, és quan va aparéixer la parla.

Com que la comunicacié humana se cen-
tra basicament en els gestos i la veu com a
aparell emissor, i la vista i 'oida com a or-
gans receptors, els sons han tingut una im-
portancia cabdal en el nostre desenvolupa-
ment.

Un dels sistemes més antics per comuni-
car-nos a llarga distancia a través dels sons
és el llenguatge xiulat. Aquest llenguatge
s’ha pogut conservar fins els nostres dies

Sons, sorolls i cultura
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per la seva practica en diferents indrets, so-
bretot en una illa de les Canaries, la Gome-
ra". El xiulet gomerenc (silbo gomero, en cas-
tella) s’esta aprenent actualment en algunes
escoles i, 'any 2009, la UNESCO el va de-
clarar Patrimoni Cultural Immaterial i Oral
de la Humanitat. Altres pobles que utilitzen
el llenguatge xiulat son: el poble mazateco
de Meéxic, els habitants de la Vall del Kuskay,
a Turquia, i alguns pobles amazics del nord
d’Africa.

Altres sistemes que hem emprat per co-
municar-nos a llargues distancies a través
del so sén els tambors, els corns o banyes
d’animal i els cargols marins. Aquests ins-
truments tan rudimentaris es feien servir
ja des de l'antiguitat per a convocar assem-
blees, emetre missatges de guerra, d’auxili
o de cacera, o de benvinguda. Cada poble i
cultura en tenia de propis, generalment fa-
bricats amb materials del lloc geografic, que
els donaven un so caracteristic.

Guia sons i sorolls

Un exemple al qual cal fer especial men-
ci6 sén les campanes, que ja eren utilitza-
des pels egipcis i després pels grecs i els ro-

mans. I'Església catolica les va adoptar cap
al segle V per convocar els seus feligresos i
van ser utilitzades durant tota 'edat mitjana
també com a instrument militar.

Avui en dia, les campanades marquen el
temps, anuncien defuncions i casaments,
o conviden a missa; és a dir, s’utilitzen per
comunicar'. El 2010, Catalunya ha declarat
el so de les campanes com a patrimoni im-
material sonor del pais. A les terres centrals
d’Europa, les campanes s’empren a més per
a tocar melodies, sobretot als carillons™.

Les sirenes, des que es van inventar al
segle XVIII, també han acompanyat la hu-
manitat. S’han fet servir, a les locomotores
de vapor i als vaixells, per a emetre senyals;
han marcat el ritme d’entrada i sortida a les
fabriques. Al segle XX, s’han convertit en
el so del panic i 'angoixa ja que han avisat

de la imminencia de bombardejos contra la
poblacié civil.

Al segle XIX, vam entrar a I'era la comu-
nicacié moderna amb l'invent del telégraf.
Després de diversos experiments en quimica,
magnetisme i electricitat, va néixer, en mans
de Samuel Finley Breese Morse, el telégraf
electromagnetic. Alfred Vail va desenvolu-
par un mecanisme receptor que permetia a
I'operador llegir missatges mentre escoltava
els clics emesos per un emissor de so.

Malgrat el gran aveng que va significar
el telegraf, aquest només permetia enviar
missatges lletra a lletra, tal com el seu nom
indica (del grec tele, “lluny”, i graphein, “es-
criure”). Per aquest motiu, es va continuar
buscant algun mitja de comunicacié eléctri-
ca de la veu, que permetés transmetre les vi-
bracions sonores, i és aixi com va apareixer
el teléfon cap a finals del segle XIX.

Més tard, es van inventar els gramofons,
aparells que enregistren i reprodueixen les

ones sonores. Al segle XX va arribar la ra-
dio, el cinema sonor, la televisié, els casset-
tes, els CD..., fins avui en dia en qué estem
envoltats de reproductors de musica i tele-
fons mobils.

A més, el sons i els sorolls també han
acompanyat bona part de les revoltes i rei-
vindicacions de la humanitat. A casa nostra,
en tenim un exemple proper en la guerra
d’Iraq. Moltes persones, durant el 2003, van
fer repicar paelles i cassoles des dels bal-
cons de casa seva per demanar que s’aturés
aquella guerra.

Hem vist, doncs, que el so forma part de
les nostres cultures; si bé també s’accepten
nivells sonors no sempre desitjats en pro de
la comunicacié i del gaudi personal o col-
lectiu. En paraules de Murray Schafer's,
quan una societat no critica o censura un
so fort, aquest es converteix en un soroll
sagrat. La societat concedeix el privilegi de
produir sorolls sagrats només a aquelles
institucions amb poder. A I'edat mitjana,
aquesta instituci6 era I'Església; després,
van ser les fabriques i, actualment, qui pot
produir sorolls sagrats son els mitjans de
comunicacié.

La publicitat també es comunica a través
del so i busca aquelles sonoritats que con-
dueixen a la compra d’un producte. En I'era
del neuromarqueting, el so, juntament amb
les imatges i les olors, juga un paper impor-
tant en la produccié del missatge que es vol
emetre.

El cruixit dels cereals Kellogg’s esta estu-
diat per ser inic; aixi com un pot de patates

Sons, sorolls i cultura
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Pringles esta dissenyat perque, al destapar-
lo, produeixi un so que l'associi amb una
frescor deliciosa. Un estudi de la Universi-
tat de Leicester demostra que el so (una mu-
sica en aquest cas) pot determinar si s’escull
una ampolla de vi franceés o de vi alemany.
El so dels productes o el que utilitza la pu-
blicitat connecta amb les nostres emocions i
aquestes ens influencien a I'hora de prendre
decisions™.

La cultura del silenci

El silenci és present a les nostres vides i
en alguns moments ens reconforta i en d’al-
tres ens espanta. Podriem dir que el silenci
té dues cares.

Gracies al silenci, podem connectar amb
nosaltres mateixos, gaudir dels paisatges so-
nors i expressar sentiments on les paraules
de vegades no hi arriben. El silenci pot ser
magic. L'art en totes les seves manifestaci-
ons, juntament amb la filosofia i les religi-
ons no s’entendria sense el silenci. Sense
silenci, no hi pot haver escolta i, sense es-
coltar-nos, no hi ha comunicacié. No obs-
tant aquestes virtuts, el silenci de vegades
també ens incomoda.

Avui en dia, el silenci té un espai cada
cop més fragil com a conseqiiéncia del pes
de la cultura del soroll. S’ha convertit en un
bé de luxe.

Per al music dels Estats Units John Cage,
el silenci no existeix, el silenci és sonor. El
1952, Cage crea una de les obres més para-
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digmatiques del segle XX, 4’ 33", una peca
de silenci teatralitzat. Els sons sén implicits
en aquesta obra, es dibuixen en 'espai actis-
tic buit de la musica esperada. La musica
en aquesta pega és suggerida pels gestos de
l'orquestra'®.

Cal recuperar espais i temps per al bon
silenci, ja que a través del silenci reflexio-
nem, modelem estats emocionals, creem...
Tenir consciéncia del silenci ens porta in-
evitablement a tenir consciencia dels sons
i dels sorolls, d’aquells que ens beneficien
pero també d’aquells que ens pertorben.

La mUsica

La musica és un llenguatge que ha acom-
panyat la humanitat des de la seva existén-
cia i que ens ha servit per a expressar-nos
i comunicar-nos. Reconeguda com a llen-
guatge universal, la musica esta plena d’ex-
pressivitat, és suggeridora i evocadora. De
la musica, se n’ha dit que és un llenguatge
actiu, globalitzador i integrador.

Etimologicament, prové del llati musa i
aquesta, al seu torn, de la paraula grega mu-
sike. El seu significat, entre d’altres, seria:
cant, poema, estudi, ciéncia, melodia, ca-
dascuna de les deitats que, segons el mite,
protegien les ciencies i les arts lliberals, es-
pecialment la musica. Originariament, el
mot no indicava cap art en particular sind
totes les arts de les muses, i es referia a
quelcom de perfecte i bell. La definicié més
difosa de musica és l'art de combinar sons

en el temps. En el so i en les combinacions
conscients dels seus parametres (intensitat,
altura, durada i timbre) és on la musica es
concreta'.

Al llarg dels segles, cada indret ha des-
envolupat una musica amb una personali-
tat caracteristica. Tota musica és expressid
d’una cultura entesa tant en sentit historic
com geografic.

En la major part de les cultures no euro-
pees, la musica és considerada com una de
les habilitats necessaries per viure bé; com
quelcom a l'abast de tothom i que ajuda a
superar pors, a incrementar el sentiment
de comunitat i a establir un vincle amb l'en-
torn. La musica esta intimament fusionada
amb la vida diaria, quotidiana. En canvi, en
les cultures europees, la musica i I'experi-

éncia musical han estat historicament més
pensades o percebudes des del paradigma
del “llenguatge” i de “la comunicaci6™®.

La musica, com a funcié social i educa-
tiva, neix en el mén occidental a I'Antiga
Grecia. Els grecs estaven convencuts que la
musica educa i van difondre’n la practica
en la societat i la van incloure en el sistema
educatiu.

Si recollim I'heréncia de les cultures no
europees i entenem la musica com a ele-
ment constitutiu de la nostra propia huma-
nitat, com quelcom de vinculant i reconfor-
tant, que juntament amb altres practiques i
experiéncies, ens permet de donar sentit a
I'existéncia i gaudir de la vida, educar mu-
sicalment els nostres infants i adolescents
passa a ser una tasca del tot rellevant.

Sons, sorolls i cultura
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La musica, arreu del mén, utilitza un

llenguatge que ve donat per sons que ex-
pressen idees, sentiments, i que té la virtut
d’aproximar les persones tot trencant les
barreres del llenguatge parlat i les diferen-
cies individuals, socials i/o culturals'. Qui
no ha quedat captivat per una musica d’'un
pais que no és el seu i aquest fet 'ha portat
a aproximar-se a aquesta cultura?

Tots tenim la capacitat de percebre, sen-
tir, escoltar i comprendre la musica; simple-
ment cal desenvolupar-la i potenciar-la. La
mausica és quelcom naturalment a I'abast de
tothom, és un art que compartim. Davant
de la musica, I'ésser huma pot desenvolu-
par tres dimensions: la dimensié d’oidor,
la d’intérpret i la de creador®. Si ens tro-
bem en un entorn suggeridor i potenciador,
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podem arribar a ser bons oidors, esdevenir
bons interprets i creadors atrevits. Caldra,
doncs, aprendre a escoltar, a interpretar i a
crear.

Escoltar implica disposar d’'un material
sonor i un sistema auditiu operatiu. Suposa,
a més, tenir la intencié de sentir, de sentir
quelcom per sobre de la resta, fer-hi atencid,
escollir alldo que ens interessa. Es necessari
que els infants, ja de ben petits, aprenguin
a escoltar i tenir consciéncia dels ambients
sonors que els envolten, i del silenci. Les-
colta és el fonament de I'educacié musical i
també una de les qualitats que ens permet
coneixer el moén en que vivim.

Interpretar implica la practica musical:
saber cantar, tocar, imitar i explorar allo imi-
tat. Per a interpretar, cal disposar d’uns refe-
rents, d’'uns models que aniran configurant
un gust estetic, una diversitat d’estils, una
manera d’expressar i sentir. La interpretacio
ens ajuda a interioritzar i fer nostre allo que
hem escoltat, per a reproduir-ho tot expres-
sant allo que volem transmetre.

Crear implica llibertat i emancipacié, ser
curids i capag¢ d’expressar-se a través de la
mausica. Implica tenir oportunitats d’explo-
rar, d’investigar amb material sonor, amb
instruments, amb la veu, per a trobar un
discurs sonor amb significat.

Molts pedagogs i musics del segle pas-
sat ja apostaven per una educacié musical
en que els infants sentissin i visquessin la
musica per comunicar-se a través d’ella,
potenciant el desenvolupament de la crea-
tivitat musical. La musica aporta vivéncies

i fa sentir sensacions que queden impreses
a dintre de cada ésser. Pot fer variar I'estat
animic de les persones donant-los assossec
o euforia. La musica ajuda a obrir-se tant
corporalment com sensitivament i fa que
qui la sent estigui disposat a gaudir-ne de
la bellesa®'.

Actualment, vivim en una societat en
que principalment som més oidors que in-
térprets o creadors, tot aixo ajudat pel des-
envolupament tecnologic, que ens permet
escoltar la musica on i quan vulguem.

En les societats pre-industrials sembla
que aquestes diferéncies sén menors. Al
mateix temps, la musica és present en el ci-
cle de la vida i de 'any amb festes i rituals
on la musica té un paper important. La mu-
sica influeix en tots els aspectes de les per-
sones: la motricitat, la sensorialitat i 'afec-
tivitat; i si la intel-ligéncia i I'afectivitat son
dos aspectes indissociables de la persona, la
musica arriba a l'individu amb tota la seva
totalitat®>.
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El so és creacio, és accio,

és un verb i no pas un adjectiu,

per tant, nosaltres tenim molt a dir i a fer
Com a compositors que som dels paisatges
que ens envolten.

Murray Shafer (1994)
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1 so és quelcom permanent i intrin-

sec de I'ambient. Pensem en la re-

mor del vent, en 'esclat de les gotes
de pluja, en els cants dels ocells, en l'es-
trepit de les persianes dels comer¢os quan
tanquen, en els sospirs de les persones que
tenim a prop...

El paisatge sonor d'un entorn urba ex-
pressa la seva identitat, de la mateixa ma-
nera que ho pot fer la seva arquitectura, els
seus costums, la seva gastronomia. Cada
cop més, les grans ciutats contemporanies
estan submergides en un nuvol de soroll
homogeni que té com a gran protagonista el
transit. Un soroll que fa que 'ambient acs-
tic d’aquestes ciutats sigui cada cop menys
plaent.

La preocupacié per I'impacte del soroll
sobre les persones va donar peu al naixe-
ment d’'una nova branca de l'ecologia. Es
'ecologia acustica, ciéncia que estudia la re-
lacié dels éssers vius amb el seu medi sonic
i que aporta coneixements per ajudar a la
seva preservacié i defensa.

Cal no subestimar la magnitud del que
'ecologia actstica denuncia en el segle més
sorollos que la historia mai ha enregistrat.

La presa de consciencia d’aquestes pro-
blematiques va promoure la introducci6 de
canvis d’infraestructura i d’organitzacié a
moltes ciutats, i també la creacié de normes
que regulen els nivells de soroll. Els ajunta-
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ments duen a terme actuacions legals i acci-
ons educatives per sensibilitzar la poblaci6 i
els agents implicats en aquest tema.

A Catalunya, com a altres llocs del mon,
hi trobem contraexemples de ciutats i terri-
toris que intenten anar una mica més enlla,
i que han fet una clara aposta per la soste-
nibilitat, com ara les Ciutats lentes, les Ciu-
tats en transicid, les Ciutats dels infants, els
territoris serens. Es tracta d’alternatives que
també inclouen el valor de la qualitat actisti-
ca a 'entorn urba.

El so de les nostres ciutats

En un entorn urba, on hi conviuen cen-
tenars o milers de persones, i on s’hi con-
centren activitats de tota mena, 'ambient
esta poblat de sons i sorolls.

El soroll no és altra cosa que un so mo-
lest, un so no desitjat. Tots en fem, de so-
roll, i sovint el que produim no ens resulta
desagradable, pero per a d’altres resulta una
molestia que l'afecta.

De la mateixa manera que els gasos eme-
sos per un vehicle contaminen l'aire, o que
un residu liquid contamina les aigties, el so-
roll molesta aquells que el pateixen. Es per
aix6 que es parla també de contaminacié
actstica.

La contaminaci6 acustica és la preséncia
de sorolls a 'ambient, qualsevol que en si-
gui 'emissor, que impliquin moleéstia, risc o
dany per a les persones i animals.

Les fonts de soroll s6n de tipologia diver-
sa. A les ciutats, el transit n’és el principal
focus emissor.

En el quadre segiient trobem un resum de
les fonts de soroll predominats a les ciutats.

Fonts de soroll predominants a les ciutats modernes

Al carrer

Us indiscriminat del claxon, conduc-
ci6 brusca, acumulacié de vehicles,
El transit de motor  problemes de distribucié del transit,
caracteristiques i estat dels vehicles,
alarmes i avisadors ac(stics.

Les alarmesii les Tipus i intensitat dels sons, horaris
sirenes d'utilitzacio.

Tipus de maquinaria, horaris de re-

Les obres al carrer . i
alitzacio.

Altres activitats so- Tipus de maquinaria industrial, ho-

rolloses: inddstries, raris de les activitats, manca d'inso-
bars i discoteques,  noritzacio, etc.
etc.

Caracteristiques dels vehicles, rutes

El transit aeri -
aéries.

A la feina

Fonts Causes

Ubicacio de les arees productives,
caracteristiques de la maquinaria,
obres, localitzacid i horaris de les
activitats, timbres de teléfons i im-
pressores...

Les maquines, el
carrer, etc.

A casa

Fonts Causes

Els electrodoméstics, Tipus d'electrodomestics i d'aparells
el carrer, els animals de refrigeraci6, intensitat de les

de companyia, les alarmes d'emergéncia i dels instru-
obres interiors, els ments musicals, volum de la televi-
veins, etc. si6, discussions...

Font: Area de Medi Ambient. Ajuntament de Barcelona.
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Per mesurar el nivell de soroll, s’utilitza
I'escala de decibels A (dB(A)), que s6én una
expressi6 del volum relatiu del so transmes
a través de l'aire i percebut per les persones.
Aquesta unitat de mesura, a diferencia dels
dB(B) i els dB(C), corregeix els valors del so
de baixa freqiiéncia que no sén captats per
I'oida humana.

LAgencia Europea del Medi Ambient'
considera tolerables les arees urbanes amb
un nivell equivalent de soroll entre 55 i 65
dB(A), mentre que recomana evitar que
augmentin les que tenen un nivell entre G5
i75 dB(A) i reduir les que durant el dia so-
brepassen els 75 dB(A).

Els centres de les ciutats tenen cada cop
menys persones que hi visquin i que par-
ticipin de la comunitat, s’han convertit en
un lloc per treballar-hi, per fer-hi les com-
pres, pero no per viure-hi®. Els barris peri-
ferics, per la seva banda, s’han convertit en
uns indrets on no s’hi viu, on només s’hi
dorm. L'antropoleg frances Mark Augé de-
fineix aquesta situaci6 utilitzant el concepte
de “no lloc”. Es com si cada vegada més les
ciutats s’omplissin de “no llocs”. En els “no
llocs” la gent no s’hi troba, no hi esta, no-
més hi transita i el so que hi predomina és
un soroll impersonal.

La ciutat que havia nascut com a lloc de
trobada i intercanvi ha descobert el valor
comercial de l'espai i ha canviat els sons
de benestar i de convivéncia entre els seus
ciutadans pels sons de la separaci6 i Ies-
pecialitzacié. La separacid, sens dubte, ens
produeix incomoditat i malestar, dificulta la
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comunicacio, les relacions i la solidaritat.
Els ciutadans som conscients que patim els
mals de la ciutat, perdo no sembla pas que
demanem, almenys d’una manera explicita,
que la ciutat canvii.

La regulacio dels sorolls

Regular el soroll mitjancant la normativa
és complex. La dificultat de determinar els
efectes ambientals i sobre la salut de la con-
taminaci6 actistica, de trobar indicadors que
s’adaptin al ventall de situacions on el soroll
esta present o d’eliminar les principals fonts
sonores que alteren el confort actstic de les
ciutats fa que no sigui facil consensuar-ne
normes reguladores.

De tota manera, institucionalment s’im-
pulsa la regulacié de la qualitat actstica de
les ciutats, amb I'objectiu de garantir la pre-
vencid, la vigilancia, i si escau, la correcci6 i
la reducci6 de la contaminacié acustica. Aixi
es volen evitar i reduir els efectes nocius que
se’n puguin derivar per a la salut humana,
els béns, els espais comunitaris o 'entorn, i
també fixar criteris de bona qualitat acustica
a la ciutat.

Lleis que regulen actualment el soroll

A Europa:

« Directiva europea 2002/49/CE, sobre avaluaci6 i gestié del soroll am-
biental. Incorpora la contaminacié actstica com a variable de gesti6
de les ciutats. Estableix 'obligatorietat d’elaborar mapes estrategics de
soroll, i inclou un compromis vinculant i un calendari concret per a la
seva posada en marxa.

A Espanvya:

« Llei del soroll 37/2003, que suposa la transposicié6 de la directiva
2002/49/CE.

« Reial decret 1413/2005, que desenvolupa la metodologia de I'elaboracié
dels mapes estrategics.

- Reial decret 1367/2007, que desenvolupa els aspectes relacionats amb
la zonificaci6 actstica (objectius de qualitat i emissions actistiques).

+ Reial decret 1371/2007, que determina I'entrada en vigor del Codi Tec-
nic de I'Edificaci6, que té un apartat dedicat a la protecci6é contra el
soroll.

A Catalunya:

+ Llei 16/2002, de proteccié contra la contaminacié actstica. Contempla
el que diu la Directiva 2002/49/CE, referent als mapes d’aglomeraci-
ons, i obliga els municipis a la realitzaci6 i I'aprovacié dels mapes de
capacitat actstica, els quals determinen els nivells maxims de soroll
ambiental a partir de les definicions de la propia llei.

« Decret 176/2009, que aprova el Reglament de la Llei 16/2002 i n’adap-
ta els annexos.

Als diferents municipis:
« Ordenances municipals reguladores de la contaminacié actstica.

Font: Area de Medi Ambient. Ajuntament de Barcelona.
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A Catalunya, s’han establert uns limits
d’exposici6 segurs i acceptables que no per-
judiquin la salut de la poblaci6, anomenats
valors limit d’immissié, que s’han fixat se-
gons I'ts de les zones i per a diferents in-
drets. Vegeu a les taules segiients.

Valors limit d’immissié segons I'tis de les
zones per als espais exteriors o interiors amb
finestres obertes

> DIEYAY .

Sensibilitat ac(stica
alta (sanitari,
residencial, docent i
cultural i altres)

Sensibilitat
aclstica moderada 60* 50
(residencial i altres)

50-55 40-45

Sensibilitat aclstica
baixa (industrial,
recreatius i
espectacles)

63*-65 53-55

* Per a les activitats existents i en zones urbanitzades, el
[imit s'incrementa en 5 dB(A).

Font: Valors extrets de ’Annex 3 del Decret
176/2009, de 10 de novembre, de la Generalitat de
Catalunya, relatius a les activitats i veinat.
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Valors limit d’immissié per als espais interi-
ors amb finestres tancades, i en funcié dels
espais

Dia/Vespre .
B R

Dormitoris 30 25%
Sales d'estar 35 30
Oficines 35-40 35-40
Centres sanitaris 35-40 25*-30
Centres educatius 35-40 35-40

* Per a les activitats existents, el Iimit s'incrementa en 3
dB(A).

Font: Valors extrets de I’Annex 4 del Decret
176/2009, de 10 de novembre, de la Generalitat de
Catalunya, relatius a les activitats i veinat.

Tradicionalment, el control del soroll ha
estat una activitat que han dut a terme els
municipis, a través de les ordenances mu-
nicipals. Aquestes normes permeten que la
politica ambiental es tradueixi en actuacions
concretes per protegir i millorar la qualitat
de vida i la salut de les persones.

A més de les ordenances, una altra eina
que tenen els municipis per prevenir la con-
taminaci6 actstica sén els mapes estratégics
de soroll. Serveixen per planificar urbanisti-
cament les ciutats, per regular les activitats
que s’hi fan i per avaluar les millores acon-
seguides en materia de control ambiental.
La Directiva europea 2002/49/CE explica
com es fan els mapes estrategics de soroll.

El mapa estratégic de soroll es dibuixa a
partir de la suma de les dades dels aspectes
seglients:

Situacié acustica existent, anterior o pre-
vista, expressada en funcié d’un indicador
de soroll, de I'analisi de la qual es deriva
el mapa del soroll, que representa sobre el
planol els nivells actuals de contaminaci6
acustica que afecten el municipi . Els ni-
vells representats es desglossen en funcié
de les seves diferents fonts de soroll.

Objectius de qualitat acustica, represen-
tats en el mapa de capacitat aciistica, que
considera els nivells de soroll als quals
hauria d’estar exposat cada tram de la ciu-
tat durant els tres periodes horaris (dia,
vespre i nit), en funci6 del seu us. La ca-
pacitat acustica del territori es classifica
en tres categories, anomenades zones de
sensibilitat actstica.

Superacié dels valors limits fixats, aspec-
te representat en el mapa de superacid, on
s’identifiquen els punts de la ciutat en
que els nivells de soroll existents superen
els limits fixats pels objectius de qualitat
actstica. Aquest tipus de mapa s’obté a
partir de la representaci6 grafica de les di-
ferencies entre el que mostra el mapa del
soroll i el que marca el mapa de capacitat
acustica d’una ciutat.

Nombre estimat d’habitatges, de centres
educatius i hospitalaris exposats a valors
especifics d’'un indicador de soroll en un
zona determinada.

Nombre estimat de persones situades en
una zona exposada al soroll.

Aquestes dades i els mapes de soroll son
la base per a la redaccié dels plans d’accié
per a la reduccié de la contaminacié acts-
tica, un instrument planificador per definir
i aplicar un conjunt de mesures d’actuacié
concretes, i prioritzar els casos de superacié
dels valors limit. Representen una eina de
compromis municipal en materia de quali-
tat ambiental.
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Millorar el coneixement del nivell sonor
dels nostres municipis i de les seves causes,
tenir una actitud civica i respectuosa amb els
veins i conciutadans i sensibilitzar la pobla-
ci6 de totes les edats perque evitin els sorolls
itinguin cura de I'entorn i de la seva oida po-
den contribuir a millorar progressivament el
confort actstic de les nostres ciutats.

A la taula segiient es pot trobar una re-
lacié de bons habits per assolir aquest con-
fort.

P
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Bons habits per disminuir el soroll a casa i al

carrer

Moderar el volum del
televisor o de la cadena
de masica i no utilitzar
aparells domeéstics
sorollosos en horari
nocturn.

Instal-lar adequadament
els aparells més sorollosos
(el de l'aire condicionat, per
exemple) de manera que
no provoquin molésties
per soroll al veinat.

Evitar que els animals
de companyia causin
molésties.

Vetllar perqué en les
festes i reunions es
mantingui un volum
adequat de veu.

Evitar donar cops de porta
i arrossegar mobles.

Fer les obres de la manera
menys sorollosa possible

i fora dels horaris de
descans.

Si hi ha un soroll que ens
molesta, parlar-ne amb la
persona responsable.

Mantenir una actitud
civica en les terrasses
de restaurants i
establiments d'oci.

Evitar escoltar musica
a alt volum amb les
finestres abaixades del
cotxe.

Fer Us del transport
pablic.

En els trajectes curts,
utilitzar la bicicleta o anar
a peu.

Conduir pacificament,
tot evitant accelerades
brusques, i no tocar

el claxon sino és
estrictament necessari.

Respectar els limits de
velocitat. A més velocitat,
més soroll.

Vetllar pel bon
funcionament dels
nostres vehicles.

Font: Area de Medi Ambient. Ajuntament de

Barcelona.

Com sona Barcelona?

El paisatge sonor de Barcelona és el d'una
ciutat compacta, moderna, on conviuen di-
ferents usos del territori. La font de soroll
principal prové del transit rodat (soroll de
fons), tot i que els barcelonins es queixen
més dels sistemes de climatitzaci6 i ventila-
ci6 i de l'oci a la nit que del soroll provocat
pel transit.

El grafic segiient representa el percentat-
ge de queixes per soroll, agrupades per les
causes que les provoquen.

Figura 1. Nombre de queixes de soroll rebu-
des als serveis técnics dels districtes i a través
del programa IRIS de Barcelona, any 2009

climatitzacio activitats a la via pablica 1357%
25,83%

carrega i descarrega

097%
/\

alarmes i
sirenes 161%

generadors

activitats 0,09%
601% T
oci nocturn
21,35%
avions |
helicopters veinatge 0,99
13,45%

altres 0,81

/

obres a la via pablica 13,45% transit rodat

12,38%

Font: Area de Medi Ambient. Ajuntament de
Barcelona (2009).

Mentre que el soroll del transit és comii a
tota la ciutat, en determinades zones desta-

quen altres tipus de fonts de soroll, com ara el
procedent de lactivitat industrial, dels eixos
comercials i de les activitats d’oci nocturn.

Barcelona fa anys que treballa per reduir
els sorolls presents als seus carrers. Des del
1999, les Ordenances del Medi Ambient re-
gulen la contaminacié actstica. En aquest
sentit, en el 2011 s’ha aprovat una actualit-
zacio. A la segiient taula s’hi inclou un frag-
ment de l'ordenanca de 2011 referent a la
contaminaci6 acustica.

Ordenanca General de Medi Ambient de
Barcelona (titol 4. Contaminacié acustica)

En el seu apartat sobre contaminacié
acustica, té com a objectiu prioritari “establir
les normes adregades a garantir la prevencié
i vigilancia i, en el seu cas, la correccié i re-
ducci6 de la contaminacié acustica produida
pel soroll i les vibracions, per evitar i reduir
els danys i efectes nocius que se’n puguin
derivar per a la salut humana, els béns, els
espais comunitaris o el medi ambient, as-
segurar la deguda proteccié a la poblacié i
al medi urba, aixi com fixar criteris de bona
qualitat acustica a la ciutat”. Lordenanca
defineix també els criteris de qualitat acusti-
ca exteriors i interiors, i descriu les fonts de
soroll que afecten habitualment I'ambient
acustic urba. Queden exclosos de I'ambit
d’aquesta ordenanca els ambients laborals,
sotmesos a la seva legislaci6 especifica.

Font. Area de Medi Ambient. Ajuntament de
Barcelona.
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L’any 2000, Barcelona va elaborar el Pro-
grama Marc de Minoritzacié del Soroll i va
presentar la zonificacié actistica de la ciutat,
que s’ha actualitzat durant el 2010. A més,
disposa de diferents mapes de soroll —dels
anys 1990, 1997 i 2009- i també d’'un Pla
per a la reduccié de la contaminacié acusti-
ca, per al periode 2010-2020.

Segons el mapa de capacitat acustica, el
48% dels trams de Barcelona s’han classi-
ficat com a zones de sensibilitat alta (A), el
33% dels trams com a zones de sensibilitat
moderada (B) i el 19% dels trams com a zo-
nes de sensibilitat baixa (C). Si s’analitzen
les dades recopilades fins el 2009, durant el
dia i el vespre, el 97% dels trams de carrers

Figura 2. Mapes de soroll de Barcelona

estudiats presenten uns nivells iguals o in-
feriors als recomanats pel mapa de capacitat
acustica, mentre que durant la nit gairebé
el 9o% dels trams compleixen el nivell de
capacitat assignada. Tot i aquestes dades, es
continuen fent propostes per reduir la con-
taminaci6 actstica.

A través del Pla per a la reducci6 de la
contaminacié actistica (2010-2020), 'Ajun-
tament vol impulsar tot un seguit d’iniciati-
ves per controlar el soroll de la ciutat i millo-
rar la seva qualitat actistica. Aquest pla neix
amb la voluntat de ser operatiu, i s’estructu-
ra al voltant de cinc linies estrategiques:

1. Millorar la qualitat actistica de 'espai urba.

Font. Pla per la reduccié de la contaminacié acustica de Barcelona 2010-2020. Ajuntament de Barcelona (2010).
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2. Potenciar la incorporacié de criteris acis-
tics en el disseny i la gesti6 de la ciutat.

3. Elaborar l'ambientalitzacié actstica de
I'Ajuntament.

4.Implicar i sensibilitzar la ciutadania en
materia de contaminaci6 acustica.

5. Implantar i potenciar mecanismes per
al control i el coneixement de la qualitat
acustica de la ciutat.

A més, aquest pla dona continuitat a les di-
ferents actuacions que s’han dut a terme fins
ara, i concreta les que es faran en el futur. Aixi,
per exemple, campanyes de sensibilitzacié ciu-
tadana; programes educatius i formatius; es-
tabliment de col-laboracions entre els agents
implicats en la qiiesti6; programes de control
de soroll i aplicaci6 de les mesures de sanci6 i
correccid, i programes de foment del transport
public, la bicicleta i el cotxe compartit.

Malgrat que el paisatge sonor de
Barcelona ha estat molt modificat, encara
s’hi poden escoltar cants d’ocells. La seva
ubicacié entre els deltes del Llobregat i del
Besos, i la muntanya de Montjuic i la ser-

ra de Collserola, la situen en una via litoral
de migraci6 i fa que moltes espeécies d’aus
travessin aquesta ciutat, o que d’altres hi
vinguin a passar I'hivern o la primavera, o
que d’altres hi visquin de forma permanent,
comptant-hi també les espécies d’ocells
antropofiles, com ara els coloms, i, més re-
centment, les cotorres i els gavians.

Aixi, si aprenem a escoltar, podrem sentir
el cant dels falciots al voltant dels edificis, el
de les mallerengues als parcs i jardins, el dels
anecs collverd als llacs, el dels verdums tot
passejant pels carrers, el dels corbs marins
mirant el mar i els puputs a les clapes pun-
tuals d’horts i conreus que encara queden. La
conservaci6 d’aquests espais és cabdal per al
manteniment de la biodiversitat de Barcelona
i per tenyir de colors el seu paisatge sonor.

Les ciutats sostenibles i els
territoris serens

Francesco Tonucci, en el seu llibre La

ciutat dels infants, recull la consideraci6 de
I'infant com a parametre de transformacio

Sons, sorolls i entorn
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de les ciutats, com a indicador ambiental.
Una ciutat en que hi ha infants que juguen,
que passegen tot sols, és una ciutat sana,
segura i bonica. Per tant, tenir en compte
les necessitats dels infants porta a construir
ciutats pensant en el benestar del seus ha-
bitants i en la cura de 'entorn, i implicar-hi
també el seu paisatge sonor. En paraules de
Tonucci, cal posar els ulls a lalgada dels in-
fants per no perdre de vista ning.

Fano és un exemple paradigmatic de Ciu-
tat dels infants. Es una poblaci6 de 60.000
habitants situada a la costa de la mar Adria-
tica, que des de I'any 1991 va acceptar el rep-
te de fomentar la participacié dels infants en
la construccié i la millora de la seva ciutat.

A Catalunya, tenim iniciatives que van en
aquesta linia, una de les quals és Els camins
escolars. Ciutats com Barcelona, Vic, Sant
Cugat, Banyoles, entre d’altres, han engegat
iniciatives per crear itineraris segurs perque
els infants puguin anar tots sols a 'escola
caminant o, en alguns casos, acompanyats
d’'un adult. Aquestes experiencies sén un
petit pas cap a la recuperaci6 de I'espai pt-
blic com a espai de relacié i de convivencia,

Guia sons i sorolls
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iajuden els infants a assolir més autonomia
i més qualitat de vida, i, de manera indirec-
ta, ajuden a canviar el paisatge sonor de les
nostres ciutats.

Un altre moviment remarcable en aques-
ta linia és el de les Ciutats lentes (Cittaslow o
Slow Cities)3. Va néixer a Italia, a finals de la
decada dels noranta, i inclou poblacions que
treballen activament per millorar la qualitat
de vida dels seus ciutadans. En aquestes
ciutats se cerca que hi hagi menys transit,
menys soroll i més zones verdes. Aposten
per la producci6 i el consum d’aliments lo-
cals i de temporada, per I'artesania i I'arqui-
tectura propia, per les energies renovables i
el transport alternatiu. En aquestes ciutats,
s’hi percep el ritme de les estacions, les
seves olors, colors i sons, i es té en comp-
te el territori i aquells qui el custodien. A
Catalunya, hi ha tres ciutats que pertanyen a
aquest moviment: Begur, Pals i Palafrugell,
totes elles a la provincia de Girona.

La iniciativa dels Territoris Serens (im-
pulsada el Bisaura, el Cabreres, el Llucanes
i el Moianes) promou la conservacié del ter-
ritori i del paisatge com a recurs endogen

i l'activitat economica basada en productes
propis, de qualitat i respectuosa amb el
medi. Aquesta és una iniciativa que parteix
del mén rural per caminar cap al territori
que col-lectivament decideixen?.

El so de la natura

Com deia Beethoven, la natura ens ofereix
un concert permanent.

Escoltar els sons de la natura és un plaer
que tots tenim a l'abast: pobles, camps, pi-
nedes, llacs, platges o matollars son paisat-
ges tots ells que ens ofereixen un so propi, i
que canvia amb les estacions. Possiblement
els habitants de les ciutats, si més no els que
viuen molt allunyats de la natura, es queda-
riem bocabadats davant la immensa quanti-
tat de murmuris, brogits, xerrics i cants que
la natura encara ens ofereix.

Els sons de la natura ens fan percebre el
paisatge d'una manera molt més enriquidora
i plena, i ens evoquen sensacions que no se-
riem capacos de sentir tan sols observant-lo’.
Molts sons romanen en la nostra memoria,
i quan els tornem a escoltar actuen com un
imant, atreuen records o sensacions viscudes.
El cant dels grills ens recorda les nits d’estiu, el
brunzit dels insectes ens porta la calor i I'olor
dels camps, ens relaxa la remor de les onades
que trenquen a la platja o les nostres passes
damunt les fulles seques de la tardor...

Aquest fascinant mén de sons naturals
ha estat des de sempre un recurs literari, i
alhora un motiu d’estudi cientific.

Malauradament algunes activitats huma-
nes empobreixen els paisatges sonors natu-
rals i alguns poden arribar a desapareixer.
De fet, hi ha qui relaciona els avaraments
massius dels cetacis a les platges amb la
contaminaci6é actstica artificial que avui
en dia trobem al mar, causada pels motors
d’embarcacions, els sonars o les platafor-
mes petroliferes.

Altres activitats poden provocar estrés en
els animals i poden arribar a interferir en
els seus sistemes comunicatius, la qual cosa
afecta la seva reproduccid, 'alimentaci6, la
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cura de les cries i els seus senyals d’adver-
tencia. Hi ha estudis que apunten que els
ocells que viuen a prop de les carreteres no
poden escoltar-se entre ells, la qual cosa di-
ficulta que s’aparellin.

La natura que volem

Els paisatges sonors naturals sén un re-
flex de T'activitat de les especies que coin-
cideixen en un temps i en un espai deter-
minats, i de les relacions que s’estableixen
entre elles®. Un paisatge natural ric en sons
és un paisatge ple de vida.

Els sons canvien amb les estacions
i amb lalternanca de la nit i el dia. A la
primavera, quan el dia es fa més llarg, la
intensitat actstica dels nostres paisatges
naturals arriba al seu punt algid. Els ocells
son els primers que ressorgeixen de la le-

targia que suposa l'hivern, i deixen sentir
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els seus cants arreu. A l'estiu, se’ls uneixen
els insectes. A la tardor es deixen sentir el
bram dels cérvols i les daines, que inicien
el seu festeig. I quan callen, les orenetes i
els falciots inicien un viatge cap a les terres
més calides de 'Africa. Repetint el cicle,
aquests ocells, els tornarem a sentir 'estiu
segiient.

El cant dels ocells ha estat des de sem-
pre objecte d’admiracié. Nombrosos poetes
i musics s’han inspirat en el seu cant per
composar les seves obres, des de 'Edat mit-
jana fins a l'actualitat. El cant de les bale-
nes també ha fascinat tots aquells que s’han
apropat a sentir-les. Els seus cants es poden
sentir al llarg de molts quilometres.

Més enlla dels sons que els animals
produeixen en desplacar-se, alimentar-se o
respirar, que podriem anomenar sons invo-
luntaris, els animals fan servir el so per co-
municar-se, és a dir, emeten senyals sonors

que juguen un paper molt important en la
seva supervivéncia, tant o més que la vista i
olfacte.

Els animals empren els senyals sonors
basicament per identificar-se, reconéixer-se
i aparellar-se. Hi ha determinades especies
d’ocells, per exemple, que sén molt sem-
blants a simple vista i els seus individus no-
més es poden diferenciar els uns dels altres
a través del cant.

Un altre exemple el podem trobar en una
bassa plena de gripaus i granotes de dife-
rents especies. A través del cant reconeixen
el mascle de la seva espécie, i fins i tot aquell
que presenta unes millors qualitats per a la
reproduccio.

A les colonies de cria de gavines, pin-
giiins o lleons marins passa una cosa sem-
blant. Quan els progenitors tornen de pes-
car es troben amb una immensa confusié
de polls famelics i exigents, pero son capa-
cos de reconeixer la seva cria per la veu.

A més d’aquests sons, hi ha animals que

també emeten senyals sonors per assegurar-
se I'aprovisionament de I'aliment. Potser el
sistema més alt d’especialitzaci6é en aquest
sentit és I'ecolocalitzacid, un sistema basat
en 'eco. Ratpenats i cetacis amb dents, com
ara catxalots, orques i dofins, emeten sons
d’alta freqiiéncia -ultrasons que les perso-
nes no sentim- com a eina per rastrejar I'en-
torn a la recerca de possibles preses. Aixi,
amb la interpretacié de I'eco rebut, poden
saber a quina distancia es troba l'objecte,
o quina forma té. Es un sistema d’autoin-
formacié de I'entorn que involucra, a més
de l'aparell emissor de sons, un sistema de
recepcié molt acurat. Aquest sistema tam-
bé els permet orientar-se, i és una adaptacié
que els resulta especialment atil, perque ha-
biten medis amb poca llum.

En el mén animal, els crits es fan servir
com a veus d’amenaca, per evitar enfronta-
ments o per defensar un territori. Els cér-

Sons, sorolls i entorn
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vols dissuadeixen els seus competidors amb
els seus brams, que els informen de la seva
edat i de la seva bona forma fisica. Els ani-
mals també empren veus d’alarma quan de-
tecten la presencia d'un perill, i aixi s’avisen
els uns dels altres que extremin la vigilan-
cia, sovint davant possibles predadors.

També destaquen els sons d’atraccié
sexual. Sincronitzar les activitats i coordi-
nar l'activitat de grup, les migracions i les
distribucions en l'espai entre diferents in-
dividus es fa també a partir dels sons. En
I'época reproductiva, les balenes fan servir
el so produit pels esclats de la cua o del cos
contra la superficie de l'aigua per marcar
perfectament la posici6 de cada individu i
evitar les col-lisions. També fan servir els
seus cants per mantenir un contacte per-
manent entre els individus en el desplaca-
ment migratori.

Escoltar els paisatges sonors naturals
i endinsar-nos-hi ens ajuda a completar la
comprensi6 dels ecosistemes, i, per tant, a
entendre millor el planeta en qué habitem.

Valorar la natura i fer possible que els
seus compositors continuin existint impli-
ca tenir-la en compte en els nostres habits
quotidians.

A més, amb l'observacid, l'estudi i la
imitaci6 de la natura, els humans hem estat
capacos de desenvolupar un seguit de tec-
niques. En el cas del so, podriem parlar per
exemple del sonar i del vincle que té amb
I'ecolocalitzacio.

' Europe’s Environment: The second Assessment,
1998. http://www.eea.europa.eu/publications/92-828-
3351-8

% Tonuccl, F. 1997. La ciutat dels infants: una ma-
nera nova de pensar la ciutat. Barcelona: Barcanova.

3 http://www.cittaslow.net.

4. http:/ /www.territorisserens.cat

5 MATHEU, E. 2005. Ocells de Barcelona. Barcelona:
Ajuntament de Barcelona. Direccié d’Educacié Ambi-
ental i Participaci6. Guies d’educaci6é ambiental, 23.

6 Escosar, D. 1995. Sons i ressons: el mdn dels sons
naturals i la comunicacié acistica animal. Barcelona: La
Magrana. L' esparver ciéncia, 18.
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Cap so pot ser repetit de manera exacta. \ _ A L : —

Quan pronunciem el nostre nom, cada cop 1 = i 7 -

~

ho fem diferent, de la mateixa manera que
guan toguem una frase musical no sona mai
de manera identica. Tot so se suicida, i ja no
torna.

Murray Shafer (1994)
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ls sons no es veuen, pero, malgrat que

son invisibles, som conscients que hi

son, ja que els podem percebre a tra-
vés del sentit de 'oida, si som oients, o bé del
tacte. En viatjar, els sons ens parlen d’espais
grans o petits, estrets o amplis, interiors o
exteriors. Alhora, ens parlen de superficies i
d’obstacles. Tot en aquest mon té el seu so.

Un so pot ser fluix o fort, greu o agut;
hi ha sons que poden durar un instant i
d’altres que poden fer-se gairebé eterns...
Aquestes caracteristiques del so, i també les
seves aplicacions, s6n part de 'objecte d’es-
tudi de la fisica, la biologia o la tecnologia.
La branca de la fisica que s’encarrega d’es-
tudiar el so és l'acustica.

Apropar-nos al so des d’una perspectiva
cientifica significa parlar de la produccié, la
transmissi6 i la deteccié d’aquest fenomen.
Coneixer com es produeix, com es propaga i
com es detecta el so ens permet aplicar-ho a
diversos ambits. A més, tenir coneixements
cientifics sobre el so facilita la construc-
ci6 d’arguments a favor de la sostenibilitat
acustica del nostre entorn, i, alhora, a dur a
terme accions per aconseguir-la.

El so

El so és present a les nostres vides des
del primer moment. Quan naixem, i fins i
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tot abans de fer-ho, el so ens acompanya. El

fetus, entre les 24 i 30 setmanes de gestacio,
escolta i sent la vibraci6 dels sons de I'inte-
rior de la mare i de I'exterior (veus, musi-
ca, sorolls), i reacciona a aquests estimuls
a través del moviment. Les investigacions
sobre memoria prenatal constaten una pre-
feréncia dels nounats pels sons ja escoltats a
I"Gter matern®. Pero, malgrat que el so és un
element d’allo més quotidia, sabem que és
exactament? Com el podriem definir?

Quan cau un arbre al mig d’un bosc de la
Vall Fosca i no hi ha cap persona que ho sen-
ti, s’ha produit un so? La resposta a aquesta
pregunta és doble:

No, des de la perspectiva sensorial hu-
mana.

Si, des de la perspectiva de les ones fisi-
ques.

Comencar aquest apartat amb aquesta pre-
gunta serveix per adonar-nos que, segons les
ulleres que portem posades a I'hora de mirar
el mon, interpretarem el que s’hi esdevé d’'una
manera o d’'una altra. Com interpretarem el
so si ens posem les ulleres de la fisica?

El so, definit des del punt de vista de la
fisica, és una forma d’energia provocada per
la vibracié d’'un cos que es propaga mitjan-
cant ones mecaniques a través d’'un medi
elastic3. Que un medi sigui elastic vol dir
que es pot comprimir i expandir, i, per tant,
pot ser un solid, un liquid o un gas.

La produccio del so

El so es produeix per la vibraci6é d’un cos
que provoca xocs en les particules del medi
que 'envolta. En cada xoc es transmet ener-
gia. Les particules, com que tenen un com-
portament elastic, recuperen la seva posici6
original, pero I'energia es transmet de xoc a
xoc, fins que es consumeix a poc a poc, en el
procés de transmissio.

Aixi doncs, podem dir que perque hi hagi
so cal que hi hagi transferéncia d’energia a
un material. Que el so transporta energia es
posa de manifest quan, per exemple, un tro
o la musica d’'un altaveu fan vibrar els vi-
dres d’una finestra.

Dit d’una altra manera, en tot moviment
hi ha so. Quan colpegem les lamines d'un
xilofon, quan plorem, quan obrim l'aixeta,
quan plou... en totes aquestes accions i situ-
acions es produeix so. Podem generar sons
amb tots els materials que ens envolten, no-
més cal posar-los en moviment, tenir una
mica d’imaginaci6 i parar bé l'orella.

Potser pero la manera més facil i prime-
ra de produir sons és fer servir la nostra veu.
Ja des de petits balbucegem i emetem sons

guturals i xerroteigs. En els primers mesos,
els nadons sén molt sensibles a la intensitat

i al timbre de la veu i reconeixen la de la
seva mare des del naixement*.

Pero, com som capagos d’emetre aquests
sons que anomenem paraules?

L’artifex de la nostra veu és I'aparell fo-
nador. Esta format, a grans trets, per la la-
ringe, un tub que inclou nombrosos carti-
lags, i la musculatura associada; les cordes
vocals, unes membranes plegades a la paret
de la laringe; la llengua i la cavitat bucal-na-
sal, la qual acompleix el paper de caixa de
ressonancia. En el procés de la parla, pero,
també hi intervenen I'aparell respiratori i el
cervell.

L'aire, en passar a través de la laringe,
provoca la vibraci6 de les cordes vocals i el
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seu so és ampliat per la cavitat bucal-nasal.
La llengua i els musculs facials permeten de
modular el so. El volum del so ve determi-
nat per la quantitat d’aire que s’expulsa.

La posada en vibraci6é de les cordes vo-
cals esta governada pel cervell i controlada
pels centres actstics nerviosos, i fan que
s’apropin o s’allunyin, s’allarguin, s’esten-
guin, s’aprimin, s’eixamplin o s’estirin, per
produir els diversos tipus de sons que co-
neixem.

Les dimensions de les cordes vocals no
son fixes, sind que varien segons l'edat, el
sexe ila seva morfologia. Aix0 és el que per-
met que cadasci de nosaltres tingui una
veu Unica, i que varii a mesura que ens fem
grans.

Els instruments

Dins la produccié dels sons, els instru-
ments musicals ocupen un lloc predomi-
nant i han permes expressar pors, desitjos,
somnis, alegria, tot al llarg dels seus anys
d’historia i prehistoria.

Els instruments de percussié vibren si
es colpegen. Els de corda, tot fregant, colpe-
jant o pinc¢ant la corda fixada pels extrems.
Els instruments de vent sonen si es fa vi-
brar laire al seu interior. Molts instruments
disposen de caixes de ressonancia, com la
major part dels de corda, que intensifiquen
el so. La ressonancia té lloc quan la vibraci6
d’un cos fa vibrar-ne un altre amb la matei-
xa freqiiencia.

Guia sons i sorolls

La produccio de sons en el mon
animal

La diversitat de sons en el mén animal
és molt rica i, si ens hi fixem, hi trobarem
semblances amb la manera com els humans
parlem o toquem instruments. Els sons que
els animals fan de manera voluntaria s’ano-
menen senyals sonors. Els produeixen a
partir de sons mecanics o instrumentals, o
bé a partir de sons produits per I'expulsio
de l'aire o bé a partir de la vibracié de mem-
branes.

Sons mecanics o instrumentals

Dues cigonyes que repiquen el bec, un
picot que tamborineja un tronc d’un arbre o
un goril-la que pica les mans sobre el seu pit
son exemples d’aquests sons. Molts animals
fan servir la percussid per crear els senyals
sonors, sén percussionistes. Altres, com
els grills i les llagostes, els aconsegueixen
fregant diverses part del seu cos. El ric-ric
dels grills, per exemple, es deu al fregament
de les seves ales dentades, i és exclusiu dels
mascles.

Sons produits per I’expulsié d’aire

Una altra possibilitat d’emetre sons és
expulsar aire. El xiulet dels llangardaixos o
de les serps es produeix quan entra o surt
l'aire dels pulmons a través de la cavitat bu-
cal. Si T'aire, en lloc de sortir per la boca,
surt per les narius o la trompa, escoltarem
sons com I'esbufec d'un cavall o el trompe-
teig d’un elefant.

Sons emesos gracies a la vibracié de mem-
branes

Hi ha animals que produeixen senyals
sonors fent servir el mateix mecanisme que
nosaltres quan parlem, és a dir, fan vibrar

unes membranes que es troben a la laringe
gracies al flux d’aire que surt dels pulmons
cap a la cavitat bucal. Aquest és el cas dels
amfibis i dels vertebrats superiors. I, a més,
n’hi ha que disposen d’uns elements, ano-
menats ressonadors, destinats a amplificar
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el so produit. Segur que molts heu pogut
observar els ressonadors en granotes i gri-
paus quan canten, ja que tenen forma de sac
i s’inflen com si fossin bombolles de xiclet
a prop de la gola. Altres sons espectaculars
produits per la vibracié de membranes sén
el cant dels ocells o el de les balenes.

La propagacio del so

Per entendre el procés de transmissid
del so, és necessari recordar que tota la ma-
teria (solids, liquids i gasos) esta formada
per molecules i atoms. Aquestes particu-
les es mouen constantment i xoquen entre
si. El so s’origina quan les moleécules del
medi efectuen moviments addicionals als

molécules de l'aire
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propis provocats per una vibracié (o mo-
viment).

Per tant, el so, fisicament, és el desplaca-
ment addicional de les particules que es mo-
uen en xocar les unes amb les altres. Aquest
desplacament es pot interpretar i mesurar
com un augment de pressié en unes zones
de l'espai (0 medi) i com una disminuci6 de la
pressi6 en d’altres zones de 'espai, o bé com
una variaci6 de la seva densitat, i es pot repre-
sentar graficament com una ona.

Pensem en l'aire que ens envolta. Esta
compost de molecules diminutes i individu-
als de gasos diferents, barrejats amb relati-
va uniformitat a la part baixa de I'atmosfera.
Quan xiulem, per exemple, el que fem és
desplacar les molecules de l'aire que tenim
al costat dels llavis, les quals xoquen amb les
del seu entorn i tornen al seu lloc. Aquests
xocs es transmeten per l'aire de molecula a
molecula, fins que arriben a la nostra orella
i els detectem. Aixi es produeix el so.

Aixi, podem dir que el so es propaga a
través d’ones que viatgen en tots els sentits
i tots els plans. Una ona és el moviment de
propagacié d’'una pertorbacié d’'un punt a
un altre. S’hi propaga energia, pero no hi
ha transport net de materia, perque les par-
ticules només es desplacen endavant i enre-
re, pero tornen al seu lloc (a la seva posicié
d’equilibri)>.

En I'esquema segiient, es detallen els di-
ferents tipus d’ones i les seves caracteristi-
ques i propietats, i s’hi ressalta la tipologia a
la que correspon el so:

ONES

n'hi ha/ \tenen\tenen

Tipus diferents Caracteristiques Propietats

segons son son
Amplitud Reflexio

Medi de Direccio de .
i > Front de I'ona . iz
propagacio propagacio Frequéncia Refraccio
} Unidimensionals Longitud Difraccio
v v Velocitat Interferéncia
Bidimensionals
Electromagnétiques Transversals

Anomenem ones mecaniques al so, ja
que requereix un medi elastic per propa-
gar-se, un medi que es pugui comprimir i
dilatar.

Quan parlem de medi elastic no estem
parlantnomés de gasos, siné també de solids
i liquids. A nivell microscopic, les distanci-
es entre molécules son flexibles i permeten
una certa compressid/dilatacio, petita en el
cas dels solids i liquids, i més gran en els
gasos, i aixo0 influeix en la velocitat de pro-
pagacio. Les ones sonores viatgen més rapid
en els solids que en els liquids, i més rapid

Tridimensionals

Superposicio

en els liquids que en els gasos. Aixo es deu
a la cohesid interna de les particules.

Es a dir, les molécules d'un solid que es
troben a tocar les unes de les altres, quan
oscil-len, no tenen gaire espai per moure’s i,
per tant, rapidament xoquen amb les veines,
i aixi successivament, la qual cosa déna lloc
a una propagacié més velog de la pertorba-
ci6. En canvi, a l'altre extrem, en els gasos,
les molecules es troben ben separades i, per
tant, han de fer un recorregut més llarg abans
no xoquen amb les molécules veines, fet que
provoca velocitats de propagacié més baixes.

La ciéncia dels sons i dels sorolls

47



48

Un exemple del que hem dit el trobem en
les pel-licules de l'oest, quan els indis col-
locaven l'orella al terra per escoltar el galop
dels cavalls, i aixi sabien si s’hi apropaven.
Per que ho feien? Doncs perque sabien que
el so es transmet molt més rapid pel terra
(solid) que per laire (gas).

Vegem a continuacié les velocitats de
propagaci6 del so en diferents medis:

Medi material Velocitat (m/s)

Aire (0°) 3315
Aire (15°) 340
Aire (20°C) 343
Aigua dolca 1.447
Aigua salada 1.500
Coure 3.600
Ferro 5.100
Granit 6.000

Podem veure que el so necessita un cert
temps per desplacar-se per I'aire. Per qué en
un dia de tempesta es veu el llamp abans
que se senti el tro? Per qué passa aixo?
Doncs perque la llum viatja molt més rapid
(uns 300.000 km/s) que el so (aproximada-
ment 340 m/s) i aixo fa que no coincideixi el
que veiem amb el que escoltem. Hi ha dos
factors que determinen la velocitat del so: la
temperatura i la densitat del medi. Com més
dens és el medi, més facilitat tindran les
molecules per xocar entre elles. Aixi, el so
viatjara més rapid en el granit que en l'aire,
ja que el granit té una densitat superior, i,
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per tant, les molécules estan més properes.
D’altra banda, si la temperatura del medi
augmenta, creix el moviment molecular i la
facilitat de xocs, i augmenta la velocitat de
propagacié.

Com que l'energia d’'una ona sonora es
transmet sempre molécula a molecula, és
impossible que hi hagi ones sonores al buit.
I com que a I'espai no hi ha aire, quan aban-
donem l'atmosfera terrestre desapareixen
els sons. Per tant, totes aquelles pel-licules
que situen la seva acci6 trepidant a I'espai
exterior, com la saga d’Stars Wars, cometen
sempre el mateix error: les naus, els canons
laser i les explosions fan soroll, quan a les-
pai exterior el so no existeix.

Segons la direccié de propagacid, les
ones sonores es defineixen com a ones lon-
gitudinals, perque les particules del medi vi-
bren (es desplacen endavant i enrere) en la
mateixa direcci6 que la de propagaci6®.

Les ones sonores soén tridimensionals
perque es desplacen en el medi de forma

esfeérica.

Caracteristiques de les ones: sons
diferents

Els sons que produim o que ens envolten
son diferents. Sabem que el mén sonor en
que vivim és molt ric, pero, com es tradueix
aquesta diversitat de sons si ens els mirem
com a ones? Com sera una ona sonora d'un
so fluix o greu? Variara molt d’'una d’un so
agut i molt fort? Per donar resposta a aques-
tes preguntes apuntarem breument unes
quantes caracteristiques de les ones.

La longitud

La longitud indica la mida de l'ona, la
distancia entre el principi i el final de 'ona
completa, és a dir la llargada d'un cicle
complet. Es representa amb la lletra grega A
(lambda), i es mesura en metres en el siste-
ma internacional d’unitats (SI).

longitud Iy

AR

longitud d'ona petita longitud d'ona gran

AUERAVAVAVAV

Lamplitud / Intensitat del so

Lamplitud d’onaindicala quantitatd’ener-
gia que transporta l'ona. En relacié amb el
so, determina la seva intensitat i es mesura

S AVANVA
VARV

menys amplitud

més amplitud

en decibels (dB). De manera col-loquial, la
intensitat del so es coneix com a volum.

Cal diferenciar la intensitat de la sen-
saci6 sonora. La sensacié sonora és com la
nostra orella percep l'estimul d’'un so. La
relaci6 entre la intensitat i la sensaci6 so-
nora és tal que, si multipliquem per 100 la
intensitat d’un so, la sensacié sonora aug-
menta 20 dB, i si multipliquem per 1.000 la
intensitat, aleshores la sensaci6 sonora aug-
menta en 30 dB. A aquest tipus de relaci6 se
I'anomena logaritmica.

Per tant, I'efecte de sumar dues fonts
sonores iguals no equival a sentir-hi el do-
ble de fort, de fet, equival a augmentar en
3 dB la sensaci6 sonora. Aquest fet es pot
experimentar en una classe on els alumnes
toquen la flauta, ja que quan la toca un, o
dos, o tres, no percebem el soroll el doble o
triple de fort.

La Frequiéncia / To del so

La freqiiéncia indica el nombre d’ones
complertes o de vibracions que es produei-
xen per segon. Es mesura en hertz (Hz) i
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determina el to del so. En el cant, el to és
fonamental per diferenciar els diferents re-
gistres vocals.

Altres caracteristiques del so sén el tim-
bre i la durada.

El timbre esta relacionat amb la quantitat
de freqliencies que formen un so, i permet
distingir els sons dels instruments i les veus
de persones diferents.

Som capacos de fer aquesta discrimi-
nacié perque les persones i els objectes no
emetem un so pur i tinic, sin6é que va acom-
panyat d’altres sons originats per la propia
ressonancia (la forma de la boca, del nas, de
la gola, el material i la forma de l'objecte,
etc.).

Quan un clarinet i una trompeta toquen
la mateixa nota amb la mateixa intensitat,
per exemple el La#, sonen de manera dife-
rent a causa del timbre. Ambdues notes te-
nen la mateixa freqiiéncia, pero no el mateix
timbre.

La durada d’'un so és el temps en que és
audible. Hi ha sons curts, com el so d'un
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plat que es trenca, o sons llargs, com una
alarma d’emergencia. El ritme d'una peca
musical ve determinat per la durada de les
notes i els silencis que hi ha entre elles.

Les propietats de les ones: la
interaccio del so amb l'entorn

Dos fenomens quotidians estan relaci-
onats amb la reflexié de les ones sonores:
I'eco i la reverberacié.

En recintes grans, és habitual percebre
que els sons tenen una durada més gran. El
que hi percep la nostra orella és un retard
o una lleugera prolongacié del so. Aquest
fenomen s’anomena reverberacié. Les ones
reflectides es retarden respecte el so directe.
Nosaltres confonem el so reflectit amb el so
directe, i percebem una intensitat més alta
de so. Si aquest retard és molt gran, ja no
parlem de reverberacid, siné d’eco.

L'eco es produeix quan l'obstacle amb el
qual xoca el so es troba a una distancia su-

REFLEXIO

DIFRACCIO

REFRACCIO
‘ | ‘ ‘ ABSOR
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perior a 17 m, de manera que podem sepa-
rar el so inicial del so reflectit. Quan cridem
davant de parets de muntanyes immenses,
podem sentir I'eco de la nostra veu, ja que
I'ona sonora que generem “rebota” contra
les penyes i torna a la nostra orella, i no-
saltres tenim temps de sentir el so inicial
i després el reflectit. Si mesurem el temps
que triguem a tornar a sentir la nostra veu,
podem saber la distancia a la qual es troba la
penya que ha produit el “rebot”.

La percepcio del so

Les ones sonores que es propaguen pel
medi necessiten un detector, com la nostra
orella, per ser reconegudes. Quan detectem
les ones és quan tenim la sensaci6 del so. Per
tant, el so també es pot definir des del punt
de vista de la biologia com I'estimul que exci-
ta o que perceben les nostres orelles.

El sentit de I'oida

Percebem els sons que ens envolten gra-
cies al sentit de I'oida. L'organ que permet
aquesta percepci6 és I'orella, és el nostre re-
ceptor acustic.

Gracies a l'orella, i al nostre cervell, po-
dem convertir el moviment de les particules
de Tl'aire en sons aguts o greus, en forts o
fluixos, en curts o llargs, i no només aixo,
siné que podem percebre’ls com a melo-
diosos o estridents, sentir-ne diversos de
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simultaniament, discriminar-los i atorgar-
los un significat... i fins i tot associar-los a
situacions ja viscudes. Quants de nosaltres,
en escoltar una musica determinada, no ens
hem traslladat a un moment ja passat de la
nostra vida?

Lorella humana estda formada per un
conjunt d’estructures membranoses i 0Ossi-
es, combinades amb terminacions nervio-
ses, que fan possible el complex mecanisme
de l'audicié Per poder sentir, les ones sono-
res han de travessar l'orella externa i recor-
rer I'orella mitjana fins a I'orella interna, on
s6n conduides en forma d’impulsos nervio-
sos fins al cervell.

Perd, com es duu a terme aquest procés?
Com transformem la compressié i I'expan-
si6 de les molecules d’aire que ens envolta
en una sensaci6 auditiva?

Les ones sonores penetren a l'orella ex-
terna a través del pavell6 auditiu, el qual les
condueix a través del conducte auditiu fins
al timpa. El timpa és una membrana flexi-
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ble que déna pas a I'orella mitjana. Les ones
sonores fan vibrar la membrana timpanica,
la qual es deforma i es comprimeix o ex-
pandeix, segons els canvis de pressi6 que li
arriben. Aquestes deformacions es traduei-
xen en vibracions mecaniques, les quals sén
amplificades per la cadena d’ossets (el mar-
tell, I'enclusa i ’estrep) fins arribar a I'orella
interna. A l'orella interna, hi ha la coclea o
cargol, el qual conté centenars de cel-lules
auditives, anomenades cél-lules ciliades. Les
vibracions dels ossets fan ondular el liquid
que es troba a l'interior del cargol i aques-
tes ondulacions estimulen les ceél-lules au-
ditives, les quals transformen els estimuls
mecanics en electrics, per tal que puguin vi-

atjar via el nervi auditiu fins al cervell, I'en-
carregat de descodificar-los i interpretar-los
com a sensacions auditives.

Guia sons i sorolls

Aixi, haurem convertit un moviment in-
visible de l'aire en un so, que ens informa-
ra, ens captivara, ens permetra reconeéixer la
veu d’una persona... A més, el so també té
I'efecte de suggerir-nos moltes coses sense
necessitat de veure-les. Som capacos d’ima-
ginar-nos una cafetera només si escoltem el
xiulet que fa quan el cafe és a punt, o visu-
alitzar un riu en sentir la seva remor quan
caminem per la muntanya.

A la practica, els sons es composen de di-
verses freqiiencies, i la resposta de la nostra
orella no és lineal. Lorella humana no re-
acciona igual davant freqiiencies altes, que
intermeédies o baixes. A més, la resposta del
nostre sistema auditiu no depén només de
la freqiiencia, siné que també esta condicio-
nada per la intensitat del so.

Per aproximar-nos a aquesta resposta no
lineal de l'orella humana davant els sons es
va definir el decibel A (dB(A)), una unitat
que mesura el nivell d’intensitat sonora,
perd en queé s’han retallat préviament les
freqliencies molt altes i part de les baixes.
Aixi, aquesta unitat ens déna informacié6 de
les frequencies intermedies, que sén a les
quals reacciona més l'orella, i, per tant, les
que més mal ens poden causar. Quan rea-
litzem mesures d’intensitat sonora amb fi-
nalitat de prevencié de salut, se sol utilitzar
aquesta unitat ponderada. El llindar de I'au-
dici6é humana va dels o als 120-140 dB(A).

El llenguatge musical ha trobat una ma-
nera més poetica d’expressar la intensitat
dels somns, i en lloc de parlar en decibels fa
servir paraules com piano per als sons suaus

(o a 40 dB(A), mezzo per als sons moderats
(45-75 decibels A) i forte per als sons forts
(80 a 100 dB(A), entre d’altres.

A més, Torella humana presenta una
gamma d’audicié dels 20 Hz als 20.000 Hz
de freqiiéncia, tot i que es considera una au-
dici6 normal la limitada entre els 8o i els
15.000 Hz. Per tant, a diferencia de molts
animals, els humans no podem sentir totes
les freqiiéncies, ra6 per la qual anomenem
ultrasons o infrasons tots aquells que que-
den fora del conjunt de sons que capta la
nostra orella.

Les altes freqiiencies inaudibles per no-
saltres s’anomenen ultrasons, i sén sons
molt aguts, que se situen per sobre dels
20.000 Hz. Gracies a uns aparells que
transformen aquests sons en audibles, avui
sabem que es produeixen, per exemple,
en trepitjar 'herba, en picar de mans o en
arrugar un tros de paper. Altres fons ultra-
soniques provenen de l'era tecnologica: els
motors dels avions, les foradadores d’alta
velocitat o els equips de neteja industrial,
entre d’altres.

Animals com les llagostes, les rates, els
gossos’, els ratpenats i els dofins son capa-
cos de percebre aquests sons, i els empren
com a senyals sonors.

Els sons per sota dels 20 Hz s’anomenen
infrasons i sén sons tan greus que l'orella
no els percep. De vegades podem tenir no-
ci6 d’aquests sons com a sensacié de tacte,
ja que el nostre cos és capag de detectar-los
com una vibracié. No heu notat mai quan el
volum de la musica és molt alt que el vos-

tre cor sembla que bategui amb la musica?
Els responsables d’aquesta sensacié son els
infrasons, que travessen el nostre cos i ens
fan vibrar el pit (Que actua com a caixa de
ressonancia) al seu ritme.

Es troben components infrasonics en les
erupcions volcaniques, els terratrémols, el
vaivé de les marees, el desplacament conti-
nu de la sorra en el desert, en un tro o en
el vent. Algunes fonts d’infrasons d’origen
industrial son els reactors aeris i els aparells
de refrigeracié o aire condicionat.

En el mén animal, els elefants disposen
d’un particular llenguatge de comunicacié
basat en infrasons, que els permet comuni-
car-se a llargues distancies. Les freqiienci-
es que utilitzen estan entre els 14 i els 24
Hz, per sota, en bona part, del limit inferior
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d’audici6 humana. Gracies a aquesta capa-
citat, vuit elefants del centre de safaris de
Khao Lak, un complex turistic de Tailandia,
van salvar quinze turistes del tsunami que
va tenir lloc el 2004, ja que van percebre els
infrasons produits pel terratrémol i la vibra-
ci6 que es va desplacar pel terra i van correr
cap a un tur6 molt abans que la gran onada
arribés a la costa®.

Altres grups de mamifers, com les bale-
nes, utilitzen freqiiéncies molt baixes en els
seus laments i grunys.

Una altra caracteristica del nostre sentit
de l'oida és que l'orella sempre esta en fun-
cionament. Es un drgan sensorial automa-
tic, no el podem desconnectar. A diferéncia
de la vista, no posseim un mecanisme com
les parpelles, que permeti regular els esti-
muls que ens arriben continuament.

El fet que sempre estiguem sentint fa que
haguem desenvolupat certs mecanismes
que ens permeten “descansar” momentani-
ament d’aquest continu bombardeig acts-
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tic. Hem adquirit la capacitat de sostreu-
re’'ns a alguns sorolls de fons repetitius. El
cervell, que és I'tltima estaci6 dels estimuls
sensorials, i I'encarregat de descodificar-los,
aconsegueix “habituar-se” a tota una serie
de sons superflus. Aixo ho saben bé els que
viuen a la vora del ferrocarril.

Els receptors acUstics dels
animals

Els receptors actstics en el mén animal
s6n d’allo més variats. Van des d’uns sim-
ples receptors de vibracions, en molts insec-
tes, fins a organs auditius propiament dits,
com la nostra orella.

A diferéncia de les persones, molts ma-
mifers sén capagos de moure a voluntat el
pavell6 auricular cap a la direcci6 d’on proce-
deix el so. La determinaci6 de la direcci6 del
so depén de la posici6 de les orelles. El ma-
teix so arriba a cadascuna de les orelles en un

interval de temps diferent, i en una intensitat
diferent. El cervell processa aquesta informa-
ci6 per determinar la procedéncia del so.

Aparells que capten o emeten
sons

Hi ha aparells que capten o emeten sons,
i que serveixen per comunicar-nos amb I'ex-
terior, per rebre senyals o per emetre-les. La
majoria incorporen altaveus i microfons,
per tal d’emetre o enregistrar els sons.

De fet, aixi com l'orella humana disposa
d’'una membrana sensible anomenada tim-
pa, els microfons disposen d’'una membrana
de plastic flexible, connectada a un electro-
imant o a un material sensible a la pressio,
que tradueix les ones sonores en impulsos
electrics. A l'inrevés, un altaveu rep senyals
electrics que transforma a senyals sonors
mitjancant un pavelld, generalment circu-
lar, i una caixa de ressonancia. Tots aquests

aparells fan la mateixa tasca que els organs
de lorella.

En s6n exemples, entre d’altres, els tele-
fons, els televisors, els intérfons, les radios,
els reproductors MP3 o els despertadors.

El sonometre és 'aparell que serveix per
mesurar el nivell d’intensitat sonora que hi
ha en un lloc i en un moment determinat.
Un sonometre utilitza un microfon omni-
direccional. La sortida del microfon va a un
conjunt de dispositius que produeixen me-
sures del nivell d’intensitat sonora en dB i
es pot connectar a un ordinador per visua-
litzar i enregistrar les dades. Per als infants,
existeix un aparell més senzill, anomenat
ecodad®, que també mesura el nivell sonor.

L'atenuacio del so i aplicacions de
les ones sonores

Més enlla de la importancia que el so té
per a la comunicacié i el plaer, els humans

La ciéncia dels sons i dels sorolls
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hem aprés a utilitzar-lo per a altres aplicaci-
ons tecnologiques.

De vegades, ens és d’utilitat disminuir la
intensitat d’un so, com pot ser al menjador
d’una escola. Per poder aconseguir atenuar
el so és basic coneixer com interactua amb
els materials del medi.

Labsorcié i la reflexié juguen un pa-
per molt important a I'hora d’atenuar el
so. Quan un so arriba a una paret, part de
I'energia que transporta es reflecteix (so re-
flectit) i part penetra en la paret de separa-
ci6. D’aquesta ultima, una part es queda a
la paret (s’absorbeix) i I'altra torna a traves-
sar-la i surt a casa dels veins (so transmes).
Lenergia dissipada queda dins la paret.

Aixi doncs, podem dir que l'atenuacié
del so es deu tant a la reflexié com a I'absor-
ci6. En funcié del que necessitem en els es-
pais en que ens trobem, podrem jugar amb
aquests dos parametres.

Una bona manera d’atenuar el so en una
sala és recobrir-la amb materials que siguin
bons absorbents actistics (fonoabsorbents).
Les fibres téxtils, les llanes minerals, la fibra
de vidre, el suro, les escumes o la moqueta
s6n materials fonoabsorbents, és a dir, mit-
jans en els quals les ones sonores perden
molta energia, quan s’hi propaguen.

A les ciutats, per tal de disminuir I'im-
pacte acustic per efecte del transit, es col-
loca un asfalt sonoreductor, fet de material
fonoabsorbent. Ja s’ha instal -lat a molts car-
rers de Barcelona'.

D’altra banda, una excel-lent manera
d’atenuar el so, en el cas d'un bar musical,

Guia sons i sorolls

per exemple, és col-locar materials que re-

flecteixin bona part del so que arriba a la
seva superficie. Aquests materials sén ai-
llants actstics. Bons aillants actstics sén
els metalls (el plom, l'acer), el formigo, els
vidres, les fustes lacades, el material cera-
mic (gres, el terratzo), el plastic amb acabats
reflectants i les cambres d’aire (un espai
d’aire hermetic).

A l'escola, en aquelles aules amb alta ab-
sorci6 del so, en que hi ha problemes d’es-
colta, es poden posar materials aillants, per
la seva capacitat de reflexio, com ara, per
exemple, rajoles o panells de materials la-
minats, o bé col-locar-hi pissarres per a re-
toladors.

Altres aplicacions tecnologiques del so
se centren en aquells valors que queden fora

dels llindars d’audici6 humana. Els ultrasons
tenen moltes aplicacions en 'ambit medic,
algunes de les quals sén: I'ecografia (utilitza
els ecos d’una emissi6 d’ultrasons per formar
una imatge), la litotricia (técnica per frag-
mentar calculs renals i biliars) i la ultrasono-
terapia (teécniques fisioterapeutiques). També
s’empren per mesurar la velocitat de la sang,
en el tractament d’afeccions de les articulaci-
ons i 'asma, etc. Una altra aplicaci6 és em-
prar-los com a repel-lents per als mosquits.

En 'ambit industrial, els ultrasons s’uti-
litzen per fer precipitar particules solides
existents en fums o aerosols, per separar
greixos de l'aigua, per reduir I'escuma en
I'envasat de begudes a alta velocitat, per es-
brinar si una peca té defectes de fabricacio
(esquerdes internes, porus...), etc.”.

Una aplicaci6 de la reflexi6 de les ones
sonores és el sonar. Sén aparells que emeten
i que detecten sons de molt alta freqiiéncia
(ultrasons). Els ultrasons emesos son reflec-
tits pel fons mari, i aquesta reflexi6 és inter-
pretada pel sonar. Hi ha vaixells i submarins
que utilitzen els sonars per localitzar bancs
de peixos, per saber la posici6 d’objectes que
no podem veure o per calcular les distancies
a les quals es troben possibles obstacles i les
seves dimensions.

La informacié que s’extreu del sonar és
tan efectiva que 1'is d’aquesta tecnologia
en la pesca a gran escala ha fet disminuir
notablement els bancs de peixos als nostres
mars i oceans.

' Capitol elaborat a partir de EsTaNA, J. LL.,
MuRoz, I., PujoL, R. M. 2007. El so. Barcelona: CESI-
RE-CDEC. No publicat.

2 ALSINA, P. ET AL. 2008. La muisica en la escuela
infantil (0-6). Barcelona: Graé. Biblioteca infantil, 23.

3. EscoBaARr, D. 1995. Sons i ressons: el mén dels sons
naturals i la comunicacié acustica animal. Barcelona: La
Magrana. L' esparver ciéncia, 18.

4 BERNAL, |., CALvO, M. L. 2000. Didactica de la
muisica: la expresién musical en la educacion infantil.
Granada: Aljibe.

> Es pot visualitzar el moviment en aquest applet:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_
informaticos/andaredo1/paisaje_sonoro/sonido.htm

6 En els solids, perd, el so també es propaga per
ones transversals, en les quals les particules vibren en
direcci6 perpendicular (transversal) a la direccié de
propagacio.

7" Els gossos poden percebre sons fins als 40.000
Hz. Per aixd podem fer servir un xiulet “silenciés per
a nosaltres” per cridar-los, ja que el so que emet es
massa agut perqué nosaltres el puguem detectar.

8 http://www.3cat24.cat/noticia/82399/altres/Lins-
tint-dels-elefants-salva-15-turistes-en-pressentir-el-pe-
rill-del-tsunami-i-pujar-a-un-turo.

% www.xtec.cat/cdec/recursos/pdf/.../manualeco-
dadmarcoy.pdf - ; www.xtec.cat/cdec/recursos/pdf/
primaria/act_ecodad.pdf

' http:/ /w3.ben.es/fitxers /premsa/dossierpavi-
mentaci150810.994.pdf

" http://www.fisicanet.com.ar/fisica/sonido/apo3_
sonido.php
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Allo que és bell és bo, i allo que és bo no

trigara a ser bell.

Safo de Lesbos, poetessa grega.
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uan ens pregunten que és el més

important de la vida, molts respo-

nen “tenir salut”, ja que sense ella
la vida¥%e'ns escapa. Segons la definici6 de
I'Organitzacié6 Mundial de la Salut, inclosa
a la Carta d‘Ottawa’ del 19806, la salut és “el
resultat de les atencions que un es dispen-
sa a si mateix i als altres, de la capacitat de
prendre decisions i controlar la propia vida
i d’assegurar que la societat en queé un viu
ofereixi a tots els seus membres la possibi-
litat de gaudir d’un bon estat de salut”. La
salut es crea i es viu en el marc de la vida
quotidiana, en els centres d’ensenyament,
de treball i d’oci.

Per tant, parlar dels sons i la salut té la
seva rellevancia. Quin paper juga l'entorn
acustic en el nostre benestar? Ens pot perju-
dicar la tan estimada salut?

L'evolucié tecnologica, part dels habits de
consum vigents i noves maneres de comus-
nicar-nos i de gaudir del lleure han canviat
significativament el nostre paisatge sonor i
I'impacte que tot aixo té sobre la salut de les
persones.

Actualment, existeixen fonts sonores
que poden sobrepassar els limits saludables
d’audicié humana i, a més d’emmascarar al-
tres sons més febles, poden causar danys fi-
sics i psicologics. Lambient sonor de la ma-
joria de persones que vivim en grans ciutats

Guia sons i sorolls

ens pot conduir a estats d’alerta i d’estres,
que ens fan moure de I'atenci6 (quan un so-

roll apareix a escena ens hi fixem) a la dis-
persio (el soroll de fons sovint ens molesta i
no ens deixa concentrar).

Els motors sén els sons que predominen
en el paisatge sonor mundial, i les nostres
veus, que haurien de ser els sons més vitals
de l'existéncia humana, sén tapades a poc a
poc pels sorolls que fan els motors>.

Podem intervenir en el procés de creaci6
de 'ambient sonor, fer-lo més agradable i
saludable, i necessitem fer-ho. Per aconse-
guir-ho, hem de ser conscients del fet que
estem envoltats de sons i sorolls, i que hi
som permeables, és a dir, que ens afecten,
tan positivament com negativa. Al mateix
temps, hem de protegir el nostre sistema
auditiu de possibles agressions fisiques,
hem de coneéixer com funciona i aprendre
quin és el nostre llindar de molestia i quin
el llindar a partir del qual la nostra salut pot
quedar afectada.

Saber quines s6n aquelles activitats soro-
lloses i esbrinar les causes que les provoquen

també és important, ja que coneixer-les és el
primer pas per poder-les canviar. Cal, alhora,
recuperar la sensibilitat auditiva, educar als
infants i joves perqué siguin capagos d’es-
coltar, d’escollir i de gaudir d’aquells sons
que sén saludables per a la vida i rebutjar
aquells que ens sén hostils3.

Amb paraules de Schafer*: Seria agrada-
ble arribar a la conclusié que tots els paisat-
ges sonors podrien preferir finals felicos. O que
alguns podrien preferir finals tranquils. O que
uns quants podrien senzillament desapareixer.

So o soroll

De la mateixa manera que no escoltem
els “sons del silenci”, tampoc escoltem com
a sons “els sorolls™s.

La definici6 més habitual de soroll és
aquella que el qualifica com un so no desit-
jat. No obstant, el que moltes vegades es vol
dir és que es tracta d’'un so que interfereix
sobre un altre, un so que no volem escoltar,
perd que la nostra orella® capta igualment, i

la nostra percepci6 li assigna un significat.
De vegades, el soroll provoca un sentiment
de frustraci6, perque interromp o impossi-
bilita que duguem a terme processos o acci-
ons que ens podrien satisfer.

Des del punt de vista de la fisica, no dis-
tingim entre so i soroll, tot és so.

Des del punt de vista de la salut ptblica,
“el soroll és qualsevol so, independentment
del volum, que pot produir un efecte fisiolo-
gic o psicologic no desitjat en un individu i
que pot interferir en la vida d’una persona
o d'un grup™’.

La subjectivitat del so

Si diferents persones s’aturen a escoltar
un mateix so, dificilment el descriuran amb
les mateixes paraules, o sentiran les matei-
xes sensacions. Aixi com un perfum con-
cret a alguns els pot semblar una fragancia
deliciosa i per a d’altres pot ser desplaent,
un mateix so pot resultar molest o agrada-
ble, segons la persona que el rebi. La causa
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d’aquesta discrepancia és que el so és un fe-
nomen que té un component subjectiu.

La ciéncia que s’interessa pels efectes
perceptius i subjectius dels fenomens so-
nors és la psicoacustica.

Més enlla de la naturalesa del so, la per-
sonalitat de cadasct, l'estat psicologic del
moment o l'experiencia viscuda fan que
atorguem al so un significat o un altre i, per
tant, que se’ns despertin unes determina-
des sensacions.

Aquests aspectes abasten 'ambit indivi-
dual, pero també responen a valors cultu-
rals. La cultura en la qual naixem i creixem
condiciona la manera com mirem, sentim i
entenem el mén. Una mateixa musica, per
exemple, pot ser considerada com a so o
com a soroll, en funcié dels patrons cultu-
rals del grup de pertinéncia o de referéncia
de qui l'escolta®.

Guia sons i sorolls

Per a la mateixa intensitat de so, ens mo-
lesten més els sons que no compleixen cap
funcié social o que podrien evitar-se. Aixi,
podem entendre la necessitat de les sirenes
de les ambulancies, pero no estem disposats
a suportar el batibull nocturn dels pubs. Te-
nir accés o control sobre la font sonora tam-
bé ens influencia en la nostra percepcié del
sons. Ens irriten més aquells sorolls sobre
els quals no podem actuar ni decidir si vo-
lem escoltar-los o no.

També valorem de manera diferent el so
en funci6 de la tasca que fem. Per exemple,
si hem de concentrar-nos o volem dormir,
ens molesta molt més 'ambient actistic que
ens envolta que si estem fent dissabte. La im-
portancia que assignem a la tasca que realit-
zem i l'esfor¢ que ens demana condicionen
la nostra reacci6 al soroll.

Altres factors que poden influenciar la
nostra percepci6 del so poden ser: I'hora del
dia en que es percep (un soroll és més mo-
lest de nit que de dia) o la seva familiaritat
(ens acostumem a un soroll que forma part
del nostre entorn quotidia).

El caracter subjectiu del so varia d’un
individu a un altre, i es veu afectat per
I'edat i pel nivell auditiu de cadasct. De
la immensa varietat de sons del nostre en-
torn, les persones només poden percebre
aquells que estan dins del seu camp d’audi-
cié o camp d’audibilitat. Aixi, la gent gran
acostuma a tenir problemes per escoltar els
sons més aguts, ja que les freqiiéncies altes
soén les primeres que s’escapen de les nos-
tres orelles.

Les persones amb una disminucié au-
ditiva, per la seva banda, tenen un camp

auditiu diferent al geneéric de les persones
oients, i, per tant, no perceben els sons de la
mateixa manera. No perceben determinats
sons, per ra6 de la seva freqiiéncia i/o de la
seva intensitat.

La consideraci6 del so —i per tant de la pa-
raula escoltada— com a fenomen subjectiu,
psicoactstic, és essencial per entendre la
realitat auditiva de les persones sordes, que
és diferent a la dels oients. Partint d’aqui,
es poden copsar quines sén les necessitats
educatives de l'alumnat amb deficiencies
auditives, aixi com les estratégies i recursos
que cal posar en joc per tal d’assegurar que
els arribi la informacié.

El llenguatge de signes es considera el
mode natural d’expressié de les persones
sordes, perqué és congruent amb les se-

ves capacitats sensorials intactes (la vista).
Malgrat que en molts paisos hi ha hagut un
apassionat debat entre els professionals que
estan a favor del llenguatge de signes i els
que defenen l'aprenentatge del llenguatge
oral.

El llenguatge de signes es considera una
eina util per a la comunicaci6 i per a la cons-
truccié de la identitat de la persona sorda.
Existeixen moltes llengiies de signes, com a
fruit de la interaccié comunicativa entre les
persones sordes de les diferents comunitats.
El nom amb que es coneix cada idioma ges-
tual és el de “llengua de signes+el gentilici
de la societat de referéncia”, per exemple,
llengua de signes catalana.

Es una llengua que presenta propietats
formals equivalents a qualsevol altra llengua
i que constitueix un sistema lingtiistic com-
plet. Es una llengua que viu processos de
canvi i evolucié semblants als de les altres
llengiies; és una llengua que es veu influida
per factors politics, socials, culturals i eco-
nomics, és una llengua viva, utilitzada per
persones amb sentiments d’identitat i perti-
nenca en la denominada comunitat sorda.

Una figura que val la pena coneixer a tra-
vés de la literatura i el cinema és la de Helen
Keller, que era sorda i cega, i que va arribar
a ser una escriptora i conferenciant publi-
ca mundialment famosa. La sordceguesa és
una discapacitat sensorial molt poc conegu-
da, que no consisteix en la suma de la sor-
desa i la ceguesa. Les persones sordcegues
presenten unes caracteristiques i necessi-
tats especifiques propies.
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El camp d'audibilitat humana

La naturalesa del so es defineix a partir
de dues magnituds de les quals ja hem par-
lat a l'apartat de la fisica del so: la intensi-
tat amb que es produeix (col-loquialment,
volum del so) i el camp de freqiiéncia que
abasta (sons greus o aguts).

El camp d’audibilitat?, és a dir, el que de-
limita allo que podem sentir, es dibuixa dins
d’una area definida per dos eixos que cor-
responen a les magnituds esmentades: el
de la intensitat (en dB) i el de la freqiiencia
(en Hz). Ara bé, aquest camp d’audibilitat
vindra condicionat també per I'equipament
auditiu de cada persona.

No podem representar aquestes dues
magnituds amb una escala lineal, com si es
tractés d'una cinta metrica (o, 1, 2, 3, 4...),
sin6é que cal utilitzar escales logaritmiques
per a la intensitat i escales octavades per a la
freqiiéncia (una escala octavada o d’octaves
és una escala exponencial).

Figura 3. Camp d’audibilitat humana
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Els humans podem percebre senyals de
freqiiéncies compreses entre els 20 Hz (0 16
Hz)iels 20.000 Hz (0 16.000 Hz). Per sota
i per sobre d’aquests llindars no hi sentim,
és a dir, la nostra orella no percep els infra-
sons ni els ultrasons. Cada freqiiéncia té un
llindar d’audicié i de dolor diferent a les al-
tres, amb la particularitat que el nostre sis-
tema auditiu és poc sensible a les freqiién-
cies extremes (molt greus o molt agudes), i
molt sensible a les centrals (sobretot a les
incloses entre els 500 i els 4000 Hz).

Pel que fa a la intensitat, també hi ha uns
limits fisiologics. Un so d'una determinada
freqiiéncia només el podem sentir si es pro-
dueix amb una intensitat inclosa entre un
maxim i un minim. Si és massa fluix i no
arriba a la intensitat minima audible, no el
podem escoltar, i si, per contra, el so és ex-
cessivament fort, no el percebem com a so,
sin6é més aviat com a dolor.

Per exemple, si una persona és exposada
a un so greu de 125 Hz, que té una intensi-
tat de 20 dB, no el sentira. Pero si aquest
so augmenta d’intensitat, quan arribi als 40
dB comencara a ser audible, i si continua
augmentant, tindra una sensacié actstica
progressivament i proporcional més forta,
fins arribar als 120 dB, on aquesta sensacié
es convertira en dolor.

El camp d’audibilitat té aproximadament
la forma d’un ull obert. L'interior d’aquestes
fronteres inclou tot allo que és audible per a
una persona oidora. La part central d’aquest
camp representa la zona de conversa, on
sonen les paraules. Veiem com l'audicié i

la fonacié estan lligades, pel que fa a la fre-
qiiencia i la intensitat: produim oralment
allo que podem sentir bé. El sentit de I'oida
i els organs fonoarticulatoris estan fets I'un
per a l'altre™.

En el cas de les persones sordes, el llin-
dar d’audici6 se situa per damunt del llindar
de les persones oients. Com més gran és el
grau de pérdua auditiva, més amunt se situa
el llindar d’audicié, és a dir, cal que els sons
siguin més intensos per poder comencar a
sentir-los. Si aquest llindar és molt alt, la
persona afectada no sentira de manera efec-
tiva les diverses freqiiéncies conversacio-
nals. Aquest fet explica perque les persones
amb problemes d’audici6 tenen tendeéncia a
parlar molt fort.

La salut del nostre aparell auditiu

Tal com hem esmentat a I'apartat de la
ciencia dels sons i dels sorolls, 'organ que
ens possibilita percebre els sons és I'orella,
la qual, a través d’'uns complexos processos
mecanics i neurosensorials, ens permet te-
nir sensacions auditives.

Lorella externa i la mitjana sén les que
duen a terme la captacié i el processament
mecanic de les ones sonores. A partir de
I'orella interna, comenca un procés més so-
fisticat, que consisteix a convertir el senyal
acustic de tipus mecanic en impulsos nervi-
osos (de tipus electrofisic) i portar-los fins
als centres sensorials del cervell. Qui juga
un paper clau en aquest procés és la coclea

o cargol, on se situen les cel-lules ciliades o

auditives.

Quant a la salut de les nostres orelles, és
important saber que cada freqiiéncia sono-
ra estimula només unes determinades cel-
lules ciliades, les especialitzades en aquella
freqiiéncia. Aixo pel que fa als tons purs.
Els sons i sorolls de cada dia, com ara les
paraules, estan compostes de multitud de
freqiiencies, i fa que s’estimulin simultania-
ment diverses regions de la coclea. Aquesta
especialitzaci6 fa que, si a causa d’una expo-
sici6 prolongada a un soroll intens, es pro-
dueix una lesié en una determinada regio
de la coclea, aquella persona deixara de ser
sensible a aquelles freqiiencies que s’hagin
vist afectades.
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Figura 4. Esquema de les regions de la coclea
especialitzades en determinades freqiiéncies

Efectes del so sobre la salut

Hi ha sons que sén considerats bells,
hi ha paisatges sonors que ens corprenen.
Diversos estudis' mostren que I'apreciacid
de la bellesa té un impacte en els nostres
estats emocionals i que I'experiéncia artis-
tica pot millorar la qualitat de vida de les
persones. Aixi doncs, podriem afirmar que
els sons bells també tenen aquesta potenci-
alitat. Entenem que els sons bells i agrada-
bles sén aquells que no fan mal a I'oida i,
per tant, que s’escolten a la intensitat ade-
quada.

Envoltar-nos de sons bells pot ser una ex-
periencia d’allo més gratificant i saludable.

En 'ambit de la misica, més concreta-
ment, ja des de I'antiguitat, es té constancia
de documents que parlen d’aquest art com
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un agent capag de guarir el cos i de calmar
la ment.

Tot i que es necessiten més estudis rigo-
rosos per extreure conclusions fermes sobre
la seva efectivitat, la musicoterapia recull
aquestes premisses i ha esdevingut una tec-
nica cada vegada més utilitzada en alguns
camps de la salut.

A través de la musica i dels elements
musicals, com ara el so, el ritme, la melodia
i 'harmonia, es busca satisfer les necessi-
tats fisiques, mentals, emocionals, socials i
cognitives de les persones, i incidir directa-
ment en la millora de la seva salut'. Es pre-
tén aconseguir benestar emocional, i alhora
millorar la salut fisica, la interaccié social,
les habilitats comunicatives i la capacitat
cognitiva de les persones.

Tots aquests avantatges que comporta
la musicoterapia s’empren per millorar la
capacitat d’aprenentatge dels infants. En
aquest sentit, és remarcable el metode pe-
dagogic musical de Carl Orff (més conegut
com a compositor de I'opera Carmina Bura-
na). Orff basa el seu metode en els ritmes
del llenguatge, perque per a ell les paraules
s6n una rica font d’elements ritmics, dina-
mics i expressius, que, conjuntament amb
el cos, proposen la vivéncia de la conjuncié
paraula-cos-moviment.

Si es parla de sons, no es pot oblidar
el silenci. També té efectes beneficiosos
per a la salut. El silenci ens connecta amb
nosaltres mateixos i pot ajudar a relaxar-
nos, i també fa possible una bona comu-
nicacié.

Efectes del soroll sobre la salut

Com que les ones sonores sén invisi-
bles i no deixen rastre, poden semblar in-
nocues, pero estar exposats continuament
al soroll té efectes sobre la salut de les per-
sones.

Els sons representen el 70% dels es-
timuls que rep el cervell (tan sols podem
registrar el tacte d’'una cosa o dues al ma-
teix temps, i mirar en una sola direccid) i,
a més, sén estimuls que no es poden evitar.
Per aquest motiu, parlar sobre la salut en
relaci6 a la contaminaci6 actistica té una im-
portancia especial .

En gran part dels ambients on es desen-
volupa l'activitat humana, la poblacié normal-
ment no es troba exposada a un unic soroll.
Als entorns urbans, per exemple, les persones
conviuen amb una combinacié de sons que
provenen dels cotxes i les motos, dels locals
d’oci, del transport public o del veinatge. Els
efectes negatius per a la salut semblen estar
lligats a I'exposici6 total del soroll que prové
de fonts multiples i no d’un tnic soroll.

Malgrat que la percepcié del soroll és
subjectiva, existeix una valoracié mitjana de
les sensacions que produeix un so en funcié
de la seva intensitat, que s’exemplifica en la
taula segiient:

Nivell de dB(A)* | Valoracio subjectiva

Avié comercial enlairant-se, a 100 m
Sala de maquines dels vaixells

Cotxe a 100 km/h o claxon d'autobds
Cami6 arrencant,a 10 m

Motocicleta accelerant

Carrer amb molt transit

Carrer amb transit normal

Conversa normal

Carrer solitari de nit

Brisa suau / remor de fulles

130 Llindar de sensaci6 de dolor
120 Ensordidor
100 Molt fort
95 Molt fort
90 Molt fort
80 Fort
70 Fort
50-60 Moderat
40 Feble
15 Feble

Font: Area de Medi Ambient. Ajuntament de Barcelona. | Repercussié de la contaminacié acustica en la salut de les
persones (Agéncia de Proteccié6 de la Salut de la Generalitat de Catalunya, 2010), dades extretes de WHO Guidelines

for community noise, 2000.

Sons, sorolls i salut

67



68

El quadre anterior mostra que viure en
ciutats amb un transit rodat intens comporta
estar sotmes a un nivell de soroll for¢ca mo-
lest i perjudicial per a la salut. La contamina-
ci6 actistica és un dels “mals” del segle XXI.

Estar exposats a aquests nivells de soroll
en el nostre dia a dia fa que l'orella se’'n res-

senti i s’acceleri el seu envelliment. No hem
d’oblidar una dada prou significativa: I'orella
interna disposa d’'unes 3.500 cel-lules cilia-
des que permeten detectar els sons. Malgrat
que ens poden semblar moltes, comparades
amb els milions de cel-lules de la vista, sén
realment molt poques, i qualsevol pérdua,
per petita que sigui, ens afectara notable-
ment. Quan aquestes ceél-lules es perden,
es moren, ja no es regeneren. Per tant, els
efectes del soroll sobre I'audici6 sén acumu-
latius al llarg de tota la vida.

Guia sons i sorolls

Nivell relatiu d'audicio/dB

Figura 5. Audiografia de gent de diferents
edats i sota diferents condicions d’exposicié
al soroll

(a) Edat 40 (a) Edat 65
0r 1 ._H\. 0~
5 1
-20 - 3 -20 2
3
-40 40 |
-60 | -60 [
-80 I B R M 11 -80 I e IR M AR 1
100 1000 10 000 100 1000 10 000

Freguencia/Hz

(1) després de no haver estat exposat a soroll, (2)
després d’una exposicié prolongada a un soroll de 96
dB i (3) després d’una exposicié prolongada a 105 dB.

Eix abscisses: Freqiiéncies d’exposicid.

Eix coordenades: Pérdues de decibels en relacié a
I'eix 0, que representa el llindar normal. Font: Salters-
Homers (2009)

Pel que fa a la salut, 'exposicié puntual a
fonts de soroll molt fortes o I'exposicié con-
tinuada a fonts sorolloses afecta les perso-
nes tan fisicament com psicologica. Segons
I'OMS™(1999), els efectes més importants
que cal tenir en compte sén els relacionats
amb la pérdua d’audicid, el trastorn de la
son, la interferéncia en la comunicacid, els
problemes cardiovasculars i psicofisiologics,
la reduccié del rendiment, la moléstia i els
efectes sobre el comportament social.

Els nivells a partir dels quals es poden
produir efectes nocius o indesitjables son
els segiients:

Efectes nocius Limit en dB(A)

Dificultat per conciliar la son 30
Dificultat en la comunicacio verbal 40
Probable interrupcié de la son 45
Malestar ditirn moderat 50
Malestar ditirn fort 55
Comunicacié verbal extremadament

diffcil ®°
Pérdua d'audicio a llarg termini 75
Perdua d'audicio a curt termini 110
Llindar del dolor 140

Font: Agéncia de Proteccié de la Salut de la Gene-
ralitat de Catalunya (2010), dades extretes de WHO
Guidelines for community noise, 2000.

Segons dades de 'OMS (1999), al voltant
del 40% de la poblaci6 europea esta exposa-
da durant el dia al soroll del transit en uns
nivells que superen els 55 dB(A), i el 20%
esta exposada a més de 65 dB(A). A la nit,
el 30% de la poblaci6 esta exposada a nivells
per sobre de 55 dB(A), fet que provoca tras-
torns de la son.

Tots aquests efectes, per tant, alteren la
vida social, i poden modificar la nostra rela-
ci6 amb I'entorn. Si no es dorm bé, augmen-
ta la irritabilitat. Si un soroll pertorba, dis-
minueix la capacitat de concentraci6. Aixo
té especial rellevancia en les escoles, on un

ambient sorollés pot afectar negativament
la capacitat d’aprenentatge dels infants i
adolescents. Si als espais exteriors (carrers
i places) o interiors (restaurants o altres es-
pais de lleure) no es pot mantenir una con-
versa a causa del soroll, les relacions socials
se’n ressenten. Si el soroll irromp a les llars,
s’'incrementa l'agressivitat i la inquietud.
Aixi doncs, el soroll disminueix la qualitat
de vida.

Els efectes del soroll sobre 'audicié abas-
ten la majoria de persones. La pérdua de
capacitat auditiva (disminuci6 de la capaci-
tat de sentir els sons) es defineix com un
augment del llindar d’audicié que pot anar
acompanyat de brunzits a l'orella. Si aques-
ta perdua és temporal, estem parlant de fa-
tiga auditiva, i I'audici6 es recupera després
d’un temps de descans sonor. De fet, seria la
resposta fisiologica de proteccié de 'orella a
sons d’intensitat elevada, de més de 9o dB.
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Les freqiiencies afectades son les properes a
les del soroll exposat, i sovint s6n les baixes.

A mes, com més gran és el temps d’exposi-
ci6, més ample és I'espectre de freqiiencies
afectades’®.

D’aquest fenomen, n’és conscient qual-
sevol persona que, per exemple, després
d’haver estat en una sala de maquines o
enmig d’unes obres al carrer, experimenta
durant una estona dificultats per mantenir
una conversa i té la sensaci6 de tenir les ore-
lles tapades. Si aquests episodis es repetei-
xen de forma continuada durant un temps
d’exposici6 llarg poden provocar lesions ir-
reversibles, és a dir, sordesa.

L'exposici6 a sorolls continus de 85 a 9o
dB pot portar a la pérdua auditiva progres-
siva (els 85 dB es poden donar en un car-
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rer molt transitat). La causa més important
d’aquest efecte és 'exposicié ocupacional,
encara que altres fonts de soroll, particular-
ment el soroll recreatiu, pot produir deficits
significatius. Els nens sén més vulnerables
que els adults en la discapacitat auditiva in-
duida.

LOMS (1999) sosté que la perdua de ca-
pacitat auditiva és el risc laboral irreversible
més freqilent i calcula que mundialment
afecta 120 milions de persones. La princi-
pal conseqiiéncia social d’aquest efecte és la
incapacitat per poder escoltar les converses
quotidianes, fet que no esta exempt de pro-
blemes personals i socials. Aixi, els efectes
del soroll que més ens afecten com a soci-
etat sén els danys pscicosocials que se’'n
deriven. LOMS els defineix com a efectes
psicologics, que van acompanyats normal-
ment de simptomes fisics, i els resumeix en
els segiients:

Danys psicosocials del soroll

Dificultat de comunicacio

Pertorbacio del descans i del repos
Alteracions del son nocturn

Disminucio de la capacitat de concentracio
(lectura, atenci6, resolucié de problemes,
memoritzacio)

Malestar, ansietat, estrées

Comportament agressiu: per sobre
dels 80 dB

Font: Agéncia de Proteccié de la Salut de la Gene-
ralitat de Catalunya (2010), dades extretes de WHO
Guidelines for community noise, 2000.

El soroll també pot provocar alteraci-
ons a organs diferents del sistema auditiu.
Aquests efectes poden estar potenciats si es
presenten conjuntament amb altres factors,
com per exemple la contaminacié atmosferi-
ca. A la taula segiient en trobem un resum.

Sistema afectat

Sistema nervios Respostes reflexes i alteracions
central en 'electroencefalografia
gLsttgr:g%nerwos Dilatacio pupil - lar
Aparell Alteracions de la fregiiéncia
cardiovascular cardiaca i hipertensio arterial

. . Alteracions de la secreci6
Aparell digestiu

gastrointestinal
A partir de nivells de 60 dB(A),
s'observen alteracions de certes

Sistema endocri

hormones, com ara l'adrenalina i

el cortisol
Aparell respiratori  Alteracions del ritme respiratori
Aparell reproductor Alteracions menstruals, baix pes
en néixer, prematuritat, riscos
Gestacio

Organ de la visio

Aparell

auditius al fetus

Estretament del camp visual i
problemes d'acomodacio

vestibular  Vertigens i nistagmes

Font: Agéncia de Protecci6 de la Salut de la Gene-

ralitat de Catalunya (2010), dades extretes de WHO
Guidelines for community noise, 2000.

En general, per evitar estar en contacte

amb la contaminaci6 acistica, les persones

modifiquem la nostra conducta i els nostres
habits, i evitem anar a aquells indrets espe-

cialment sorollosos, posem finestres dobles
a les cases, recorrem a farmacs per poder
conciliar la son o bé ens aillem del soroll
ambiental amb l'ajuda d’uns auriculars. Es
important protegir-se del soroll sense posar
en risc la salut.

Per mirar de reduir I'exposici6 al soroll
en 'ambit laboral, existeixen una série de
disposicions que cal adoptar sobre la font
que emet el soroll, sobre la propagacié del
soroll i sobre els treballadors i treballadores
que el reben'’. Entre aquestes disposicions
destaquen mesures técniques, la vigilancia
de la salut i la formacié i informacié als tre-
balladors. Actuacions com I'iis de protectors
auditius, els horaris restrictius, la rotacié de
llocs de treball o les cabines insonoritzades

sén importants per minimitzar-ne els ris-
cos. Tant els treballadors com les empreses
han d’actuar amb responsabilitat.
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Tal com hem esmentat en l'apartat de
I'entorn, molts paisatges sonors s’han dete-
riorat. Quan en una ciutat ja no som capa-
cos de sentir les nostres passes en caminar
és que 'espai auditiu s’ha reduit tant que ja
no el podem considerar huma, el soroll ha
aconseguit crear una paret sonora que ens
fa sords al nostre entorn. I aquest fet passa
a forca ciutats'®.

Bloquejar el soroll ambiental a través de
la musica dels auriculars és fer is d’un per-
fum acustic, és a dir, és emprar un paisatge
virtual per controlar I'entorn sonor. Sovint
aquest control es tradueix en augmentar el
volum de la musica fins que no s’escolta el
soroll exterior. Si al carrer hi ha entre 65170
dB(A), el nivell de so s’haura de pujar fins
als 9o 0 95 dB(A) com a minim, per gaudir
d’una audici6 raonable. Aquests nivells ele-
vats poden ser causa d'un desgast accentuat
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de l'oida, sobretot si ens acompanyen du-
rant un periode ininterromput de temps'®.
Diversos estudis demostren que la pérdua
de capacitat auditiva dels joves sembla que
és una evidencia a la nostra societat*®. Un
estudi realitzat entre joves de 18 a 27 anys
pel Centre de Desenvolupament Actstic de
I'Escola d’Enginyeria i Arquitectura de La
Salle de Barcelona, el 2001, ha demostrat
que fins al 50% dels nois i noies analitzats
tenen lesions auditives: el 33% lleus, i el
17% greus.

Una altra qiiesti6 és la que fa referencia
als grups més vulnerables al soroll. Aquests
grups inclouen persones que pateixen una
malaltia cronica o una malaltia mental, per-
sones amb dificultats en la cognicié, infants
que estan en 'etapa d’aprenentatge del llen-
guatge o l'escriptura, nounats i gent gran.
Aquestes poblacions s’adapten pitjor a I'im-
pacte de 'exposici6 al soroll i tenen un risc
més gran de patir els seus efectes nocius®'.

Lexposicié constant als sorolls fa per-
dre la capacitat per degustar els petits sons,
aquells que fan la nostra vida més plaent.
Vivint en ciutats sorolloses es pot arribar a
perdre la capacitat per identificar sons agra-
dables o sons desagradables, independent-
ment de la seva qualitat®>.

La desfiguracié dels sons de les ciutats,
com a conseqiiéncia dels mitjans d’amplifica-
ci6 i per I'habit d’escoltar només allo que so-
bresurt per intensitat, ens ha convertit en so-
cietats menys sensibles auditivament. Tenim
menys voluntat per escoltar, i sense aquesta
intenci6 ja no sentim, o sentim menys.

No s’ha de perdre la sensibilitat auditiva
si el que realment es vol és gaudir d’'una mi-
llor qualitat de vida, d’unes relacions socials
més riques i d’'uns paisatges sonors que ex-

pressin realitats més humanes i saludables.

La prevencié del soroll, com en tots
aquells factors ambientals que afecten la
salut, és el millor instrument per prevenir
mals majors.

Cap a una educacio auditiva

Per conservar i potenciar la sensibilitat
auditiva, és molt important educar auditiva-
ment els infants i els joves.

Cal estimular-los en l'escolta de sons
saludables i ensenyar-los a identificar i re-
butjar els que sén hostils. Es una de les fi-
nalitats de l'educacié auditiva®. Cal sensi-
bilitzar en practiques sanes d’escolta, com
ara aprendre a gaudir del silenci, dels sons
debils, dels sons de la natura...

Coneixer sonoritats d’altres eépoques,
ambits i regions pot ajudar a comprendre la
sonoritat actual. Si s’experimenta i s’educa
el sentit de I'oida perqué sigui critic i sa, els
infants i els joves podran desenvolupar el
seu criteri personal sonor.
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Les cultures tenen una historia sonora que s’explica a través dels
sons associats a cada una de les realitats. Els sons dels entorns cul-
turals i naturals conformen un paisatge sonor.

La musica, les paraules, els xiulets, els tambors, les banyes, els car-
gols marins, les campanes, fins i tot els teléfons mobils... s’han em-
prat des del principi de la humanitat per satisfer les necessitats d’ex-
pressar-se i de comunicar-se.

Percebre, escoltar i comprendre els sons que ens envolten ens permet
coneéixer i interpretar millor I’entorn en el qual vivim, donar-li un valor
i despertar el desig de millorar-lo.

Activitats suggerides

1)

A partir dels 3 anys

Evoquem escenes sonores viscudes

Després de visitar un entorn natural o urba, entre tots recor-
dem i reproduim els sons escoltats, i ho fem a través de la veu, el
cos, els instruments o els materials quotidians: els sons del bosc,
del port, del parc, fenomens atmosferics, mitjans de transport,
oficis... Quins sons ens agraden i quins ens desagraden? Per qué?

Expliquem una historia només amb sons’

Escollim un conte que tots puguem reconeixer i I'expliquem
només amb sons produits amb la veu, el cos o amb objectes quo-
tidians. De quina historia es tracta? Amb un petit grup construim
una breu historia sonora, després d’escoltar-la, els altres nens i
nenes I'expliquen amb paraules.

Gaudim escoltant musica

Triem musica que ens agradi i creem entre tots un bon ambi-
ent d’escolta. Triem fragments curts per escoltar, i comencem a
reproduir-los amb la nostra veu, ja que la veu és un instrument
especialment calid. Després anirem ampliant cap a musica instru-
mental en directe o bé musica enregistrada. Podem dramatitzar
les audicions que ens hagin agradat més. Quina miisica ens ha fet
moure més? Quina ens ha posat més contents?

L’hora del conte

Escollim contes en queé la msica, els sons i/o els sorolls siguin
els protagonistes i els relatem als infants. Entre tots, en reprodu-
im els sons i sorolls en el moment oport.

Proposta d'activitats
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A partir dels 6 anys

1)

Guia sons i sorolls

Quins so6n els sons més caracteristics de la nostra llar? | del parc on anem ha-
bitualment?

Escoltem i identifiquem sons d’objectes quotidians, préviament enregistrats.
Per exemple: el so de la cisterna del water, d'una porta que s’obre, d’'una cullera
que remena, de 'aigua de l'aixeta, del telefon, del despertador, de 'aspiradora...
Després identifiquem quin objecte és el que sona i a quin espai de la casa pot
estar. També ho podem fer amb sons enregistrats a la natura, al barri, al parc on
anem habitualment... Si fem fotos o dibuixos dels objectes o animals, un cop reco-
neguts, les podem mostrar i fer un mural per classificar les imatges dels diferents
espais. Si animem els infants a agrupar les imatges, és possible que els agrupin
per altres categories: els sons forts i fluixets, els que sonen al mati ...

Els quatre elements i la musica®

Creem entre tots el follet de la Terra, la fada del vent, la fada de l'aigua i la
fada del foc. Aquests personatges imaginaris ens explicaran quins sén els quatre
elements de la natura (terra, vent, aigua i foc), on els podem trobar (als boscos,
als rius, a l'aire, als volcans...) i quin s en fem les persones. Podem acompanyar
I'explicacié amb la cantata Els quatre elements, d’en Francesc d’Assis Pages. El fo-
llet de la Terra ens deixara sorra i pedres a la classe, i altres elements de la terra
amb els quals podrem fer musica. I podrem veure la relacié entre la dimensié de
les pedres i el so que fan. La fada del vent ens hi deixara instruments que neces-
siten aire per sonar, i podrem practicar el control de 'emissi6 de l'aire. La fada de
l'aigua ens hi deixara un pal de pluja. Podrem explorar com sona i fer-ne un. I la
fada del foc, papers de cel-lofana. Si els explorem, podrem descobrir el so del foc.
Quin element utilitzem més cada dia? Sempre sona de la mateixa manera?

La postal sonora’

Portem una fotografia o un dibuix d’una escena que ens agradi i busquem sons
per crear la seva banda sonora. Els sons els podem reproduir a partir d’elements
o d’objectes quotidians, la nostra veu, el cos... També podem llegir un fragment
d’un llibre, d’'una poesia o d’un escrit fet pels infants, cercar-hi els sons i sorolls
descrits, els sobreentesos, els col-lectius o els individuals, reflexionar sobre la
provinenca o reproduir-ne el so i fer efectes sonors.

1)

A partir dels 10 anys

Com sona avui el carrer i com sonava abans?

Fotografiem el nostre carrer o el nostre barri i enregistrem-ne els sons. Bus-
quem fotografies antigues del nostre barri i pensem com sonava la vida que s’hi
mostra. Podem buscar els seus sons a: http://www.catpaisatge.net/paisatgesonor/

elspaisatges.php o bé buscar cancons d’oficis o preguntar als nostres avis i avies.
Quins sons han desaparegut? Quins voldriem conservar? Per que? Actualment, s’escol-
ta cantar els veins al carrer?

Quines cangons coneixem?*

Escollim unes quantes cancons populars catalanes i cancons d’altres paisos,
conegudes pel grup-classe. Entre tots n’expliquem el significat i traduim al catala
aquelles que s6n d’un altra llengua. Aprenem a cantar-les amb la seva llengua ori-
ginal. Busquem informaci6 del pais d’origen de cada cangd, preparem una expo-
sici6 d’aquell pais i convidem els pares i mares a participar-hi. Quines semblances
tenen les lletres de les diferents cangons?

Dites dites

Entre tots, fem memoria de les dites que recordem i les provem de dir jugant
amb les emocions (expressant tristesa, euforia, enuig) i amb el ritme (rapidesa,
lentitud...). Les podem enregistrar i després escoltar-les per fer-ne una analisi.
Hem comunicat allo que voliem comunicar? Com expressem amb la nostra veu la
tristesa? Podem aprofitar la diversitat cultural del grup-classe per observar com
cultures diferents pronunciem els sons de diferents maneres, i potser també les
emocions.

Imaginem un nou paisatge sonor

Imaginem-nos a quin paisatge natural o urba voldriem estar i creem una pre-
sentaci6 digital amb imatges, videos, comentaris literaris i sons que el defineixi.
Exposem-la al grup-classe. Quin paper podem exercir nosaltres perqué aquest paisatge
desitjat sigui possible, com a coautors que en som? Coneixeu realment un paisatge com
aquell?

Proposta d'activitats 81
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A partir dels 14 anys

1)

Guia sons i sorolls

Musiquem una pel-licula’

Triem un fragment d’una pel-licula i el visualitzem sense so. Analitzem l'accié
que hi passa i intentem posar-hi els efectes sonors o la musica a partir de la nos-
tra veu, instruments, objectes quotidians, musiques diverses... Després, escoltem
l'original i comparem. Quins canvis hi percebem? Quines caracteristiques tenen els
sons d’una escena romantica? I els d’'una escena de por i suspens?

Paisatges sonors que desapareixen®

Farem una petita recerca sobre aquells paisatges sonors de Catalunya que han
desaparegut (camps poblats de pagesos, ports de pescadors, fonts, complexos in-
dustrials) o que estan amenagats de desapareixer (els podem enregistrar). Portem
a classe aquests paisatges amb fotografies. Quins son els seus sons? Qui els feia?
Quina realitat social hi havia al darrere? Quina €s la causa de la seva desaparicié?
Quina importancia pot tenir la seva desaparicio per a la societat? Posem en comu les
nostres descobertes i provem de trobar una relaci6 entre els paisatges desapare-
guts o que soén a punt de desapareixer.

Uaul, glupsl!, uf!’

Evoquem entre tots quines onomatopeies coneixem i quin significat tenen.
Portem comics a classe, cerquem les onomatopeies i analitzem les possibilitats
expressives d’aquesta forma de comunicacié. Després, podem explicar una ronda-
lla 0 un sentiment amb onomatopeies ja conegudes, o provar d’inventar-nos-en de
noves. Tots els idiomes fan servir les mateixes onomatopeies?

Com sonem tots junts?

Cadascti escull un so que pugui fer amb el seu cos o amb un material (picar de
mans, xiular, rebregar un paper) i el practica durant uns minuts. Després el presen-
ta a tot el grup. Un cop fetes totes les presentacions sonores ens haurem de posar
d’acord per crear una composici6é col-lectiva amb tots els sons. Caldra aprendre a
escoltar el nostre so i el dels companys, i a organitzar-nos fins que ens agradi la ma-
sica que estem creant. Quan sonem millor? Per qué? Podem fer el mateix, pero posant
condicions a I'hora d’escollir com produim els sons (només amb les mans, només
amb la veu), o provar d’expressar una emocio i que els companys I'endevinin.

! Activitat desenvolupada a EspiNOsA, S. (2006).
Ecologia aciistica y educacion. Editorial Graé.
Barcelona. Pagina 172. Joc 8.

2 Activitat desenvolupada a la revista Guix, ntim.
320. Equip d’educaci6 infantil del CEIP Puig d’Agulles.
Desembre 2005 “Natura, naturalment”: els quatre
elements. Pag. 23-30.

3 Activitat desenvolupada a IRRSAE Piemont. Edu-
cacié Artistica. Propostes Didactiques. Barcelona, 1994.
Eumo Editorial. Pagina 159.

4 Activitat desenvolupada a la revista Guix, num.
315. Grau, Montse. Musica, pau i interculturalitat. Juny
2005. Pag. 69-73. Web.http://www.xtec.es/sgfp/llicen-
cies/200203/memories/mgrau/Web/index2.htm

5 A la revista Guix nim. 320 hi ha recollida una
experiéncia similar. Bonal, Ester. Un procés de creacié
en una escola de secundaria. IES Miquel Tarradell,
Barcelona. Revista Guix. Nim. 320. Pag. 31-38. De-
sembre de 2005. Treballen la mort i la seva expressio6
a través de diferents llenguatges artistics.

® Activitat desenvolupada a EspiNoOsA, S. (2006).
Ecologia acustica y educacion. Editorial Graé.
Barcelona. Pagina 173. Joc g i 10.

7 Activitat desenvolupada a IRRSAE Piemont. Edu-

cacid Artistica. Propostes Didactiques. Barcelona, 1994.
Eumo Editorial. Pag.164-168.
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Activitats suggerides

A partir dels 3 anys

))) Atrapem els sons’
Portem a l'aula pots de vidre i sortim a atrapar els sons i sorolls de
I'entorn: els de l'aula, el pati, el bosc, el parc... Després els etiquetem.
De tornada a l'aula recordem els sons que hem atrapat i els dibuixem,
és a dir, dibuixem alld que ens evoquen aquests sons. Podem utilitzar
lamines transparents per dibuixar-los (els sons son transparents per als
infants) i poder-los projectar amb un retroprojector al sostre de la classe.

. T Ry o . : i P
I e n tO r n . ] £ A Ee s R Dhiiai wa bl Juguem a identificar-los? Que passa si en sobreposem dos? Com se senten?

Quin sona més fort? I més fluixet? Quin sona més agradable?

))) Teatralitzem els sons dels animals
Entre tots pensem quins animals coneixem i provem de reproduir
el seu so amb la nostra veu. Després, cadasct escull aquell animal que
més li agradi i el representem, amb so i moviment, tots junts a l'aula.
Ens distribuim per tot 'espai. Mentre els infants de la meitat del grup va
fent el soroll de 'animal que ha escollit, els de I'altra meitat va recorrent
I'espai provant de trobar a partir del so aquell animal que és igual al seu.
1. La contaminacié acustica es produeix quan s’afegeix Hem trobat l'animal en funcié del so? Hi ha sons d’animals que ens fan por?
un soroll al medi, per sobre dels limits saludables. Quin ens agrada més? Coneixiem tots els sons dels animals que hem vist al-
guna vegada? On els hem vist? També podem portar fotografies d’animals
i esbrinar quin so fan.

ldees clau

2. Laregulacié dels sorolls es concreta institucionalment

a través d’estratégies i normatives de prevencid i cor-
reccié. ))) Els sons que afegim al medi
Escollim mocadors de diversos colors i a cada color li associem una
acci6 diferent: estar en silenci, parlar fluixet, parlar normal, parlar fort,
3. Els éssers vius produeixen sons, i n’hi ha que poden cantar, xiular, bufar... Quan agafem un mocador determinat hem de fer
alterar la qualitat acustica tant dels entorns urbans I'accié que li correspon. Quin mocador escolliriem per estar a laula? I al
pati? I a lhora de dormir? Quin mocador hauriem d’utilitzar pel soroll dels
cotxes que circulen pel nostre carrer?

com dels naturals.

8L Guia sons i sorolls Proposta d'activitats 85
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A partir dels 6 anys

Guia sons i sorolls

Exploracio dels sons de la natura®

Anem a un entorn natural (bosc, platja, parc...) i n’escoltem els sons. Després
els enregistrem i els tornem a escoltar. Classifiquem els sons segons si son d’ani-
mals, de fenomens naturals (del vent, de 'aigua d’un riu...) o propis de l'activitat
humana. Quins hi predominen? També podem inventar simbols per a cadascun
dels sons (refilada d’ocells, xiuxiueig de fulles...) i crear una partitura sonora com-
partida amb aquests simbols. Provem d’executar-la entre tots i I'enregistrem. Hi
ha sons simultanis? El silenci hi apareix?

Els ocells de la nostra ciutat

Dividim la classe en grups i cada grup escull un ocell que visqui prop de casa
seva o que hagi trobat en un llibre amb fotos d’ocells. Busquem informacié so-
bre que menja, on viu, si migra o s’esta tot 'any amb nosaltres, com canta i que
comunica amb els seus cants... i en fem un mural o un PowerPoint a classe. Ens
agraden els seus cants? Els sentim sovint? Com son els espais on trobem els ocells que
hem escollit? Quina importancia pot tenir per a nosaltres conservar aquests espais?

Itinerari sonor

Des que ens llevem fins que arribem a I'escola anotem (i si fos possible enre-
gistrem) tots els sons que escoltem. Després provem de plasmar-los en un mapa
on hi haguem dibuixat préviament l'itinerari de casa a I'escola. Quin €s el primer so
que hem escoltat al despertar-nos avui al mati? I I'iltim abans d’anar-nos-en a dormir?
Quin ha estat el soroll més fort? I el més bonic? Podem repetir I'experiéncia durant
uns quants dies i destacar els punts més sorollosos i els més plaents del nostre
itinerari diari.

A partir dels 10 anys

Com sona el barri?

Dividim la classe en grups i cada grup s’encarrega d’enregistrar els sons d'una
zona del barri i mesurar-los amb un sonometre. Anotem de cada so enregistrat les
seves caracteristiques (intensitat, llarg/curt, agut/greu...), les sensacions que ens
transmet (agradable, molest, indiferent...) i la situacié en la qual es produeix (qui
el fa, perque, la ubicacid, I'hora...). Posem en comu tota la informacié i provem
de fer un mapa de soroll del nostre barri. Dirieu que hi ha contaminacié aciistica en
alguns llocs del nostre barri? Quins? Quines en soén les causes? Provem de buscar el
mapa de capacitat actistica del nostre barri i, si el trobem, el comparem amb les
nostres dades. Que podriem fer per millorar la qualitat actistica del nostre barri? Si
fossim lalcalde, quines mesures hi prendriem? Podriem redactar un breu informe,
convidar el técnic del barri responsable d’aquest tema i plantejar-li les nostres
conclusions i suggeriments.

Al barri, els veins es queixen del soroll?

Elaborem enquestes o formulem preguntes per fer entrevistes al veinat del
barri. Volem descobrir si els agrada actsticament el seu barri, poble o ciutat i si
en canviarien alguna cosa. Quins sons els molesten? Quins indrets troben més silen-
ciosos? Quins son els espais més agradables per a ells? Per qué? Com voldrien que fos
el seu barri actisticament? Segons la seva opinid, que falta per aconseguir-ho? Analit-
zem les respostes en funcié del génere i I'edat i intentem inferir les causes de les
relacions que hi puguem descobrir. Les demandes dels veins estan reflectides en les
normatives municipals o no? Podem crear una bustia de suggeriments per recollir
les demandes del veinat.

El soroll a judici

Organitzem un judici a les causes que provoquen el soroll, a I'escola o al barri,
i les jutgem. Els papers que cal repartir son els segiients: jutge, advocat defensor
(del soroll i/o de les seves causes), fiscal, jurat, testimonis a favor i en contra i
fonts de soroll. Cadasci1 es posa en el seu paper i intenta, per torn, argumentar la
seva posicié i convencer els advocats, el jurat i el jutge. El soroll és innocent o cul-
pable? Ho decidira el jurat. Finalment, el jutge decidira quines mesures s’hauran
de prendre.
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A partir dels 14 anys

Guia sons i sorolls

Ecoauditoria sonora de I'institut*
Dividim la classe en grups i fem una ecoauditoria actstica de l'institut. Les
fases de I'ecoauditoria sén les segiients:

I.

Diagnosi de l'estat actual de l'institut: Recollim informacié (mesurem el
soroll ens diferents indrets, entrevistem el professorat i alguns alumnes...)
i 'analitzem en funcié dels espais i les hores i els valors de referéncia de
I'ordenanca municipal del nostre municipi. Compartim la informacié amb
el grup classe i busquem entre tots els punts febles del nostre centre.

Proposta de mesures de millora: Qué podem millorar i com? Busquem in-
formaci6 d’altres centres que hagin fet ecoauditories i quines mesures han
aplicat. N’analitzem les propostes i fem un balang cost/benefici. Establim
una llista de les mesures, degudament prioritzades.

Pla d’accié. Entre tots discutim quines mesures escollim, qui seran els res-
ponsables d’executar-les i de fer-ne un seguiment, quin sera el calendari
que cal seguir. Fora bo involucrar-hi tota la comunitat escolar, en aquest
procés.

. Seguiment. Controlem que I'execucié del pla es faci, n’avaluem els resultats

obtinguts i en corregim els aspectes desavinents.

Sons de sostenibilitat

Dividim la classe en grups, cada grup fa una petita investigacié sobre les slow cities,
les ciutats dels infants o sobre ciutats que desenvolupen I'agenda 21 local. Quin model
de societat hi ha al darrere d’aquestes iniciatives? Quins valors defensen? En coneixem algun
exemple? Qué podem dir de la seva qualitat aciistica? Podem fer una presentaci6é en Power-
Point i sonoritzar els resultats de la recerca. Intentem mirar llavors el nostre territori.
Camina cap a algun d’aquests exemples? Per que?

Debat sobre els 8o km/h

A la ciutat de Barcelona s’ha generat un debat sobre la mesura d’obligar a circular a
8o Km/h. per les rondes d’aquesta ciutat. Busquem articles de diaris que en parlin i en
fem una lectura utilitzant 'acronim CRITICS:

C- Consigna: Imagina’t que has d’explicar aquest text a una company o a una compa-
nya en poques paraules. Que li diries?
R- Rol de l’autor: Per que et sembla que 'autor ha escrit aquest text?

I- Idees: Quines idees porten a l'autor a escriure aquest text (defensa de l'ecologia,
seguretat vial, crear polemica...).

T- Test: Que faries per comprovar si el que s’exposa al text té validesa?

I- Informacié: Que et fa pensar que pots confiar en la validesa del text? (coneixement
de l'autor, el tipus de revista, llibre o diari on ha sortit publicat).

C- Conclusions. En aquest text, que hi has apres?

La diversitat del mén sonor dels animals
Visionem el capitol Veure-hi escoltant, del programa de divulgacié cientifica
Que, qui, com de TV3 (http://blogs.tv3.cat/quequicom.php?itemid=30755), o un al-

tre documental sobre animals i els seus sons. Qué ens ha sorprés? Coneixiem algun
senyal sonor dels que hem vist? Com sona lentorn on viuen? Estd amenagat el seu en-
torn per alguna activitat humana? Pot ser interessant fixar-nos en I'ecolocalitzacié
dels ratpenats i els dofins, i relacionar-la amb el sonar.

Una activitat semblant es pot fer amb les pel-licules Nomades al vent o Océanos,
de Jacques Perrin i Jacques Cluzaud.

! Activitat desenvolupada a la revista Infancia nam.

156. Desembre del 2007. Atrapem els sons? Pag. 28-
31. Majoral, Silvia. CEIPM Parc del Guinardé.

2 Activitat desenvolupada a IRRSAE Piemont. Edu-

cacié Artistica. Propostes Didactiques. Barcelona, 1994.

Eumo Editorial. Pag. 250-251.

3 Consultar el manual de mesura sonométrica de
I'’Ajuntament de Barcelona adrecat a les escoles, al
web de I’Agenda 21 escolar, a I'apartat C3. Mono-
grafics: Soroll. Documentacié i recursos. Manual per
a la realitzacié de mesures de soroll. http://www.bcn.
cat/agenda21/az21escolar/index.htm

4 Al Servei de Documentacié Ambiental es pot
consultar com fer una ecoauditoria del centre edu-
catiu. http://scea.pangea.org/sdea.htm. Consultar el
manual de mesura sonométrica de '’Ajuntament de
Barcelona adrecat a les escoles, al web de I'Agenda 21
escolar, a I'apartat C3. Monografics: Soroll. Documen-
tacid i recursos. Manual per a la realitzacié de mesures

de soroll. http://www.bcn.cat/agenda21/a21escolar/in-

dex.htm.

5> acrdonim CRITIC estd més desenvolupat a PrAT,

A; MARQUEZ, C.; MARBA, A. (2008). Literacitat cientifi-

ca i lectura. Temps d’educacié. Nim. 34. Pag. 67-82

89



ldees clau

Guia sons i sorolls

La ciencia

El so és una forma d’energia provocada per la vibracié
d'un cos que es propaga mitjancant ones mecaniques
a través d’un medi elastic.

Conéixer les propietats de les ones sonores i com in-
teraccionen amb el medi ens permetra gestionar el so-
roll en funcié de les necessitats.

Els éssers vius tenen sistemes de captacié de les ones
sonores fruit de la seva adaptacié al medi on es desen-
volupa.

Activitats suggerides

A partir dels 3 anys

Com sona el nostre cos?

Podem produir o bé identificar els sons del nostre cos: els externs, els interns, els
voluntaris, els involuntaris, els forts, els fluixos, els que sén gairebé imperceptibles...
Quins sons podem produir bufant? I tossint? I quan caminem? I si ens freguem les dues
mans? Com sona el cor (escoltant-lo amb un estetoscopi)? Sona de la mateixa manera despres
de correr una bona estona pel pati? Un cop hem fet aquesta recerca podem provar d’orga-
nitzar un concert corporal.

D’on ve el so?

Ens posem tots en rotllana i un infant es col-loca al mig amb els ulls tapats. Els que
estem a la rotllana disposem de diferents instruments que farem sonar d’un en un, molt
suament, quan se’ns indiquin. L'infant que té els ulls tapats ha d’endevinar d’on ve el so
i senyalar o arribar fins a la font sonora. Es facil esbrinar d’on ve el so amb els ulls tapats?
I 'si a més dels ulls tapats ens tapem una de les dues orelles? Podem escoltar? I si fem un con
amb cartolina i ens Vacostem a l'orella (com Laparell que utilitzaven antigament els sords)?
Identifiquem millor d’on ve el so? En lloc d’instruments, podem utilitzar les nostres veus,
dient una frase o bé una onomatopeia. També podem amagar una capseta de musica a
classe i cal que la trobem mentre duri la corda.

Descobrim els sons dels papers’

Oferim tot tipus de papers (de seda, de cel-lofana, higiénic, de diari, pinotxo, etc.),
posats de manera atractiva a l'aula. Explorem les diferents textures i sonoritats segons
les caracteristiques de cada paper o les accions que produim amb ells: arrugar-los, tren-
car-los, estripar-los, picar-los, estirar-los. Que ens evoca cada so?

Explorant sons metal-lics®

Portem a classe diferents objectes i instruments de metall, i també pals de plastic,
fusta i metall per poder percudir. Els fem sonar i els escoltem. Tremolen quan sonen?
Dura molt o poc el so? Es poden aturar els sons? Amb qué? Ens recorden un so conegut?
Provem de fer un collaret de sons metal-lics, tocant un objecte, després un altre... en
rotllana. I si fem un campanar? Quins instruments o objectes hauriem d’escollir?

Proposta d'activitats
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A partir dels 6 anys

))) Construim racons sonors al pati
Les propostes sonores al pati son agradables, ja que no es contamina actstica-
ment 'ambient i es converteixen en un espai ric en exploracions. En un racé del
pati, hi podem construir:
« cortines sonores amb diferents materials (taps de suro, xapes, taps de plas-
tic, ampolles de plastic, picarols, etc.)
« un paellofon (penjant paelles de diferents mides en un d’aquells penjadors
de roba que s’anomenen burres)
« un testofon (penjant testos de diferents mides, com si fossin campanes en
un arbre, tot posant una corda i una boleta de fusta per fer de batall),
I experimentar com sonen. Quin racé sona mes fluix? Quin més fort? De queé
depén?
Podem construir tot un ventall d’instruments amb materials de rebuig, existeix
molta bibliografia per a aquest tema3.

))) Em sento?

Escoltar la propia veu és un experiment que agrada i sorpreén a totes les edats. Agafem
un tub de plastic d’t metre de llarg, aproximadament, o una manega molt llarga (fins i tot
de 25 metres). En posem un extrem a l'orella, i per I'altre extrem parlem. Ens reconeixem?
També ho podem fer per parelles, i escoltar la veu del company a través del tub. Sona igual
que quan ens parla sense fer-lo servir? Aquesta activitat també la podem fer enregistrant les
veus dels infants quan parlen o canten. Podem identificar qui parla o qui canta?

))) Digui-digui

Fabriquem telefons amb pots de iogurt i llaunes de diferents mides. Per pa-
relles, agafem dos recipients iguals i 10 metres de cordill. Fem un forat al fons
dels recipients, passem el cordill pel forat i el nuem perque no es deixi anar. El
provem: mentre un parla, l'altre escolta. Podem escoltar el nostre company? Funci-
ona el telefon si no tibem el cordill? Hi sentim millor amb les llaunes o amb els pots de
iogurt? La mida dels recipients hi influeix? Ens posem per grups de tres i, mentre
dos parlen, el tercer recolza suaument un dit sobre el cordill tibat. Qué sent al dit?
Com viatja el so d’'una banda a laltra del teléfon? Experimentem amb diferents tipus
de cordill (canem, nild, filferro fi...) i amb diferents llargades.

Guia sons i sorolls

1)

Ampolles musicals

Agafem 7 ampolles de vidre identiques i les omplim amb diferents quantitats d’ai-
gua. Les fem sonar (bufant o colpejant-les), i provem d’ordenar-les, de manera que la
primera tingui el so més agut i I'iltima, el so més greu. Si les toquem successivament,
hauria de sonar una escala musical. De qué depén que les ampolles sonin diferent? Sonen
igual si bufem o les percudim? I si hi posem sorra en lloc d’aigua, com sonaran? I si pengem
les ampolles d’'un fil? Tindran el mateix so que si les recolzem sobre una superficie?

T A partir dels 10 anys

El so, un viatger extraordinari

Introduim un objecte que emeti un so sostingut (telefon mobil, despertador...) dins d'un
recipient de buit, d’aquests de cuina. El tapem i escoltem la intensitat del so de 'objecte
que tenim a dins. Seguidament hi fem el buit amb la manxa i escoltem de nou. Com sona
ara? Si poguéssim fer el buit total, qué passaria? Deixem entrar aire una altra vegada. La
intensitat del so augmenta? Si disposem d’un sonometre podem utilitzar-lo per mesurar la
intensitat del so en cada cas. Podem representar la propagacié del so amb una molla de jo-
guina. La molla representa el medi (aire en aquest cas). La col-loquem horitzontal i donem
cops a un dels extrems. Veiem com es propaga l'energia a través del medi. Podem veure a
classe alguna escena de pel-licules tipus Starwars, on les explosions a 'espai interestel - lar
van acompanyades de sons ben forts. Pot haver-hi so a I'espai? Per que?

Com podem augmentar la intensitat d’un so?

Agafem un diapaso, el colpegem i escoltem el seu so a cau d’orella (0 en mesurem
la intensitat amb el sonometre). Tot seguit el tornem a colpejar, i el pressionem sobre la
superficie d’'una taula, d’'una finestra, d’un plastic rigid... Escoltem o mesurem de nou
la intensitat del so. Per qué ha augmentat? Podem fer el mateix experiment amb caixetes
de musica accionades per manetes, fer-les sonar primer a les nostres mans i després
recolzades a la taula. Que esperem que passi?

Quin material absorbeix millor el so?

Mesurem amb el sonometre el so de qualsevol objecte que n’emeti un de sostingut,
per exemple, un despertador. Tot seguit, col-loquem 'objecte dins una capsa de cartr6,
una de fusta i una altra de metall, sota un coixi, i 'emboliquem amb una tela de llana,
etc. Amb quin material disminueix més la intensitat del so? Quin material podriem uti-
litzar per fer d’aillant del soroll?

Proposta d'activitats
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A partir dels 14 anys

1)
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Com podem fer ballar una pilota de tenis de taula?

Agafem una pilota de tenis taula i la pengem d’un fil. Colpegem el diapasé i
I'apropem a la pilota de ping-pong. Qué li passa a la pilota, quan hi apropem la dent
del diapasé? Com és que la pilota es mou?

Quins materials transmeten millor el so?

Lliguem una cullera al centre d’una corda. Enrotllem dues vegades cada extrem
de la corda al voltant de la punta de cada dit index. Sostenim la cullera suspesa a
l'aire i demanem algi que la colpegi amb un llapis, una altra cullera... Escoltem.
Tot seguit ens posem els dits a les orelles i ens inclinem cap endavant perque la
cullera no ens toqui el cos, de manera que pengi el cordill. Tornem a demanar
que colpegin la cullera. Hi ha alguna diferéncia entre el so que hem escoltat abans i el
d’ara? Quina? Com arriba el so de la cullera fins a lorella? Podem provar de fer un
experiment semblant enviant missatges a través d’una taula. Posem l'orella sobre
la taula i amb les ungles la freguem. Després fem el mateix aixecant el cap. Com
hi sentim millor?

Els problemes acustics d’un bar musical*

A partir de I'analisi fet pel CRECIM de la UAB, en el que s’estudia com atenu-
ar el so a l'interior d’un local, podem fer una proposta des del grup-classe per tal
d’aconseguir un bon aillament actistic sense malmetre la qualitat del so dins del
local. En quines parts del local convé sentir millor el so? Com podem fer que el so arribi
a tot arreu? Quines condicions fan que sentim el so a lexterior? On s’han de situar els
altaveus?

Analisi i comparacié de diferents sons’

Quan un altaveu sona o quan parlem, es produeix la vibraci6é de la membrana
de I'altaveu o de les cordes vocals. Analitzem les caracteristiques de les ones sono-
res a partir d’'un applet que trobarem en aquest enllag:

http://phobos.xtec.cat/cdec/index.phproption=com_content&view=article&i

d=137%3Amaterials-de-suport-del-curs-recursos-didactics-de-fisica-i-quimica-a-
leso&catid=14&Itemid=35

Provem de representar la nostra veu i enregistrar-la amb el programa Audacity.
Analitzem com és el so de diferents instruments amb I'ajuda d’aquest programa
informatic.

' Activitat desenvolupada a Vila, Berta; Cardo, Cris-
tina (2005). Material Sensorial (0-3 anys). Manipu-
lacién y experimentacién. Biblioteca Infantil 8. Graé.
Pag. 113-114.

2 Activitat desenvolupada a AA.VV. (2008). La mdsi-
ca en la escuela infantil (0-6). Biblioteca Infantil ndm.
23. Editorial Grad. Barcelona. Pag. 76-77.

3 Vegeu per exemple Gordillo, Javier. (2003). Los
materiales pobres enriquecen la musica. Revista Eufo-
nia 27. Versié electronica o Akoschky, Judith. Cotidid-
fonos. Instrumentos sonoros realizados con objetos
cotidianos. Ricordi, 2001.

4 Aquesta activitat esta desenvolupada en una
proposta didactica del CRECIM de la UAB. AA. VV
(2006). Propietats actstiques dels materials. Centre
de Recerca per a I'Educacié Cientifica i Matematica
(CRECIM) Universitat Autonoma de Barcelona.

http://crecim.uab.cat/documents_matsci_UD/mo-
dul_acustica_versio1.pdf

5 Aquesta activitat, la podem trobar completa a
http://phobos.xtec.cat/cdec/index.phproption=com_c
ontent&view=article&id=137%3Amaterials-de-suport-
del-curs-recursos-didactics-de-fisica-i-quimica-a-
leso&catid=14&Itemid=35
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Activitats suggerides

A partir dels 3 anys

l)) Per sentir-hi millor

Construim amb una cartolina un con i ens el posem a l'orella. La mestra
en apropa un rellotge de tic-tac a I'obertura de la cartolina. Com sentim millor,
amb la cartolina o sense? Provem de fer els cons més petits i més grans. Amb
quins sentim millor? I si canviem de material? Mirem les orelles dels animals que
tenim en llibres o contes a l'aula. Com sén? S’assemblen a les nostres? A quina
part del cos es troben? Les poden moure? Creus que €s un avantatge per poder fugir
del perill?

| salut

l)) Xiuxiueig
Ens posem en cercle i ens xiuxiuegem una paraula a l'orella. Després ens
diem aquesta mateixa paraula emprant un to normal i després més fort. Prefe-
rim el xiuxiueig o els crits? Qué sentim en cada cas? També podem escoltar mu-
1. Socialment, el soroll no és altra cosa que un so molest, sica a intensitats de benestar i descobrir quina és la intensitat agradable per a

ldees clau

un so no desitjat per qui el sent. cadascu. Si volguéssim anar a dormir, a quin volum posariem la miisica?

2. Lexposicié puntual a fonts de soroll molt fortes o I'ex-
posicié continuada a fonts sorolloses afecta la salut de )
M)

les persones i la seva qualitat de vida. Temps de silenci

Provem d’estar en silenci el maxim de temps possible. Escoltem els mi-
crosons que produeix el silenci (les respiracions, els moviments, els sorolls
3. Educar la sensibilitat auditiva capacita les persones a de l'exterior...). Descrivim les sensacions: estranyesa, llibertat, necessitat de
escoltar els sons saludables i a rebutjar aquells que parlar, de riure...
ens sén hostils.
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A partir dels 6 anys

1)

1)

So o soroll?

Escoltem sons previament enregistrats per nosaltres o bé recopilats en un cd
0 a un web', com ara, per exemple, el so d’una sirena, el cant de les balenes, mu-
sica rock, etc. Cadascii els intenta classificar segons si s6n sons o sorolls. Després
juguem amb la intensitat i amb la durada. Posem en comt amb la resta del grup
classe la classificacié feta. Pot ser que un mateix so a vegades ens sigui agradable i
altres ens molesti? De qué depén?

Evoquem paisatges sonors agradables i molestos

Dibuixem o portem a classe fotografies de paisatges agradables per a nosal-
tres o bé sorollosos. Provem de reproduir els seus sons amb la veu, el cos, amb
instruments o objectes quotidians. Quina intensitat tenen? En els uns predomina la
natura? Quins paisatges ens agraden i quins ens molesten? Descrivim les sensacions
i pensem com podriem canviar aquells paisatges que no ens agraden.

Sons interessants?

Portem de casa un so interessant per a nosaltres i el mostrem als nostres com-
panys i companyes. Expliquem per quina ra6é hem escollit aquell so i perque ens
sembla interessant.

A pal’tll’ de|S 10 an\/S TR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

1)
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La musica i les emocions

Entre tots llistem les emocions humanes més comunes (por, rabia, tristesa,
alegria, fastic, sorpresa...), les descrivim i busquem fragments de musiques o
sons que expressin aquests estats emocionals. Tots associem la rabia amb el mateix
tipus de musica? I lalegria? Quan estem tristos, quin tipus de miisica escoltem? Per
que? Quina emocio ens suggereix un so suau i dolg? Podem jugar amb sons aguts,
forts, curts, greus, suaus, llargs... i veure quines emocions ens desperten.

Musicoterapia

Fem una petita investigacié sobre musicoterapia. Quins son els seus origens? En
qué consisteix la seva practica? Quin soén els seus efectes curatius? Quin reconeixement
té en el mon cientific? En quins llocs del mon s’estudia com a carrera universitaria?
Fem una posada en comu del que haguem apres. Qué ens ha sorprés? N’haviem
sentit a parlar abans?

A partir dels 10 anys

))) Fotos o dibuixos que parlen
Entre tots portem a classe fotografies de situacions de contaminaci6 acustica o en
fem dibuixos. Descrivim com es poden sentir les persones que hi surten (nervioses,

dificultat per conciliar la son, malestar...) i quines en poden ser les causes. Provem de
relacionar-ho després amb l'activitat que facin (estudiar, dormir, parlar...). Canviaria la
seva percepci del soroll si fessin una altra tasca? Que poden fer per protegir-se del soroll?

))) El silenci?
Entre tots reflexionem sobre el silenci.

Busquem al diccionari la paraula silenci i n’escrivim totes les accepcions que hi
trobem.

Reflexionem sobre el que hem escrit i pensem si el significat de silenci s’adiu amb
I'ts que en fem a l'aula.

Fem una relaci6 d’espais i de moments en que el silenci sigui obligatori, tant si és
per norma, com perque algt ho imposa o per convencions socials.

Reflexionem si, quan ens toca ser en un d’aquests llocs on cal respectar el silenci,
ho fem d’'una manera espontania o bé cal que algt ens avisi (el pare, la mare, un
encarregat, un vigilant...).

Confeccionem la nostra llista de moments de silenci en els quals I'abseéncia de
soroll sigui un plaer per a nosaltres.

Reflexionem sobre quins d’aquests moments els hem viscut realment i quins sén
fruit de la nostra imaginacié.

Creem el racé del silenci amb imatges i objectes que associem al silenci.

El silenci d’abans. Per grups fem una recerca de quins son els llocs silenciosos
actuals i quins els dels nostre avis. Actualment, whi ha més o menys? Han canviat?
La gent ara és més sorollosa que abans? Hi ha llocs que sempre sén silenciosos, indepen-
dentment de I'época?

))) Audiometria
Busquem per internet una pagina web que ens permeti fer una audiometria, com ara,

per exemple, aquest enllag, que permet fer una prova sobre la nostra capacitat d’audicio6:

http://www.youtube.com /watch?v=4G60hM1W_mk&feature=channel. Hi ha algi

que senti el so a 20Hz? I a 20.000 Hz? Per grups, preparem una entrevista a un otorrino-

laringoleg per coneixer quin és l'estat de salut del sentit de I'oida de la poblacié d’avui
dia; en presentem les conclusions a la resta del grup classe, a través d’'un mural, un
video, una presentaci6é en PowerPoint...

Proposta d'activitats
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A partir dels 14 anys

1)

Guia sons i sorolls

Historia sonora personal*

Busquem fotografies de la nostra vida fins al dia d’avui i provem de posar-hi
sons o musica. Fotografiem els llocs que més ens agradin o ens hagin agradat i
enregistrem els seus sons. Construim un guié visual de la nostra vida, col-loquem
les fotografies en I'ordre que desitgem, sobre un tela llisa o una cartolina, i mun-
tem les gravacions de sons i musica en el mateix ordre. Llavors filmem les fotogra-
fies amb una camera de video, amb un moviment d’esquerra a dreta (travelling),
i les sincronitzem amb la banda sonora. Quins sons predominen en la nostra vida?
Els podriem classificar com a saludables? Per qué?

Analisi de la musica dels espots publicitaris

Enregistrem diversos anuncis publicitaris de la televisio i/o de la radio. Els ob-
servem i escoltem la seva muisica. Que ens volen vendre? Com utilitzen els publicistes
la musica? Tenen éxit? Com ho podriem saber? Podem entrevistar un music que
faci musica per a espots i que ens expliqui com la crea i en funci6é de qué. També
podem buscar i recopilar espots publicitaris que anunciin aparells silenciosos. Des
de quan han aparegut aquests anuncis? A quins valors apel-len? Provem d’anunciar
nosaltres maneres de viure que comportin estar envoltats de sons saludables o de
sons hostils.

Escoltar misica amb auriculars provoca sordesa?s

Dissenyem un experiment i el realitzem per valorar el risc que representa es-
coltar musica amb auriculars, en funcié del temps que utilitzem aquests aparells i
del volum seleccionat, amb I'ajuda del equip Multilog-Pro i el programa MultiLab.
Fem una recerca sobre aquest tema per poder contraposar i ampliar les nostres
dades i, aixi, poder formular una conclusié clara que pugui orientar altres perso-
nes afectades per aquest problema.

1)

Tarda de cine

Projectar pel-licules a classe que tractin sobre el sons i la salut i comentar-
les entre tots. En poden ser exemples: Norma Rae, de Martin Ritt (permet veure
les condicions laborals dels treballadors d’una fabrica textil al sud dels Estats
Units, cap als anys 70) o El Milagro de Anne Sullivan, d’Arthur Penn (explica
la vida de Hellen Keller, una escriptora i conferenciant pablica mundialment
famosa que des dels 19 mesos es va quedar cega i sorda).

Entrevista a una persona amb disminucié auditiva

Preparem unes preguntes per fer a una persona que no sent de la mateixa
manera que nosaltres. Com contactarem amb ella? Com ens fa arribar allo que
ens vol dir? Quina €s la seva rutina diaria? Fa servir el llenguatge de signes per
parlar-nos? T€ dificultats per comunicar-se amb nosaltres? Una altra possibilitat és
entrevistar un logopeda, perque ens expliqui sobre el mon de les persones amb
una disminuci6 auditiva important.

! Banc d’imatges i de so del Ministeri 4 Activitat desenvolupada a EsPINOSA, S.

d’Educacié http://recursostic.educacion.
es/bancoimagenes/web/

2 Activitat desenvolupada a R. MURRAY
SCHAFER (1967). Limpieza de oidos. Ricordi.
Buenos Aires. Pag. 57-58.

3 Activitat desenvolupada a la revista Guix
nuim. 348. Octubre 2008. Escola Vedruna de
Palafrugell. Autor PERe CosTA. El silenci a
l'aula. Pag. 46-51.

(2006). Ecologia actstica y educacidn. Editori-
al Grad. Barcelona. Pag. 181-182. Joc 14.

3 Activitat desenvolupada al web del
CDEC, a 'apartat d’Innovacié de Secundaria,
Projecte C3, sota el mateix titol. Autors: M.
MADRUERO i O. PLANA (2008). http://pho-
bos xtec.cat/cdec/index.phpoption=com_co
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Les imatges que apareixen a “Sons i Sorolls” procedeixen de diversos centres educatius que formen
part del programa d’Agenda 21 Escolar de Barcelona i també de diferents particulars, institucions i ad-
ministracions que ens han cedit el seu material grafic. A tots ells els donem les gracies per fer possible

la il -lustracié dels conceptes presentats en aquesta guia:
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