VLIV HLUKU
NA VZDELAVANI

SAINT-GOBAIN



Hluk ve $kolach muze
dosahovat extrémné vysokych
urovni. To mdze negativné
ovliviiovat ucitele a studenty.
Ale jak moc a do jaké miry?

A co muzeme udélat pro
vylepSeni ucebnich prostor,
aby skutecné usnadiovaly
sdileni znalosti, misto aby

jej brzdily?

Zjistéte v tomto shrnuti, co vyzkum
definitivné ukazuje:

Doporu&ené Grovné hluku pro zdravi a jejich srovnéni
s dne3nimi promérnymi hodnotami ve $kolnim prostfedi

Co je zapottebi k zajisténi zdravé zvukové Grovné
ve $koldach

Jak hluk ovliviiuje studenty v jejich vzdélavacich
schopnostech a chovdni

Jak hluk ovliviiuje uéitele a jakd jsou s tim spojena
zdravotni, fyzickd i psychickd rizika

Vliv vnimaného zvuku na miru koncentrace a ruseni
uciteld a studentd

Optimalizace akustiky pro inkluzivni vzdélévani
Hladiny hluku a uéebny s otevienym prostorem

Jak hluk v nejvys3i mite ovliviiuje zranitelné osoby

Tyto informace jsou zaloZeny na rozsahlém studiu
literatury, ktery po mnoho let provadéla profesorka
Bridget Shield, bez jejiz prace by toto shrnuti
nebylo mozné.



VLIV HLUKU NA UCITELE A STUDENTY

Vime, Ze kvalitni vyuka* ma

nejvétsi vliv na uceni studentd.
Chceme uciteldm pomoci so%
vyucovat jesté efektivnéji 4%
tim, Ze poskytneme diikazy

0 vzajemném propojeni dobré
akustiky a zdravého vnitfniho
prostredi. Ziskali jsme Ffadu

poznatkd naznacujicich dileZitost 10%
snizovani nepriznivého vlivu :
akustiky na u(:itele: Neplati  Plati zfidka ~ Plati nékdy ~ Zcela plati

80 % wcitelu je kvali hluku
v uéebné ve stresu’

Odpovéd (%)

Vice nez 65 % dotdzanych uéiteld md
za svou kariéru zkuSenosti s problémy s hlasem?

32 % uitelt uvedlo, Ze v minulosti méli problémy s hlasem,
ve srovnéni s 1 % nepedagogd®

Musime podporovat studenty v rozmanitéjsi Skale ¢innosti, abychom
jim pomohli optimdlné se prizplisobit v nasi rychle se ménici
spolecnosti. Studenti nyni potfebuji dovednosti pro 21. stoleti, a to
vcetné spoluprédce, komunikace, kreativity a kritického mysleni.

Tyto dovednosti vyZaduji, aby se studenti aktivné zapojili do
vzdélavaciho procesu. AvSak narist komunikace vnasi do ucebny dalsi

Diky dobré akustice:

Pocet déti, které vysledky svych testd dosahly vladnich cilg,
se zvysil az 0 13 %*

Studenti vice inkluzivné a lépe spolupracuiji®

Urover zvuku pfi skupinové préci se snizila o 13 dB
(teoreticky by se ocekdvalo pouze 3 dB)

Studenti se lépe soustiedili a byli méné unaveni

ZVUK A UROVNE
HLUKU

BEZNE VS. DOPORUCENE

Méreni zvuku

Hluk se méri v logaritmickych
jednotkach nazyvanych

decibel (dB)* Zdvojnasobeni
energie zvuku, napriklad
pridanim dvojnasobného poctu
reproduktort do mistnosti, ma za
ndsledek zvysSeni urovné zvuku

0 3 dB. ZvySeni urovné o 10 dB
vede k tomu, Ze je zvuk dvakrat
tak hlasity.

Vhodné hladiny hluku a typické
akustické smérnice pro skoly
Smérnice zaloZené na vyzkumu
stanovuji vhodny akusticky
rozsah v ucebnéch jak pro
prumeérného posluchace, tak pro
ty, ktefi maji dalsi vzdélavaci

a sluchové potteby. Maximalni
urovneé hluku, do jejichz
dosaZeni je zajiSténa dostate¢nd
srozumitelnost feci a dobra
komunikace, jsou uvedeny nize.
Urovné zahrnuji prazdny hluk
na pozadi a rozdil potrebny ke
slySenti Cisté reci.

*Kdykoli je v této broZufe zminéno dB, je tim my3leno dB(A)

ZVUK VS. HLUK

Zvuk
ie Zddouci
Hluk je
nezadouci

Maximélni Groveri okolniho hluku pro

prdzdné mistnosti 30-35 dB”'8

Efektivni Fecova komunikace vyZzaduje
jasny rozdil v poméru signdlu a Sumu

(SNR) alespon 15-20 dB?

Pro u&ebni prostory, ve kterych je
dilezitd verbdlni komunikace, by
méla doba dozvuku (RT) byt priblizné
0,5 sekundy (podle akustickych
norem pro rizné severské zemé se
doporuéuije rozsah 0,3-0,6 sekundy)

Typické Urovné zvuku v decibelech

Ctyfmotorové proudové letadlo
ve vzddlenosti 100 m

Nytovéni ocelového plechu
ve vzddlenosti 10 m

Pneumatickd vrtacka
ve vzddlenosti 10 m

Kotou&ovd pila na dfevo
ve vzddlenosti 10 m

Silny silniéni provoz
ve vzddlenosti 10 m

Zvonéni telefonu ve vzddlenosti
10 m

Muzskd feé, promérng,
ve vzddlenosti 10 m

Septéni ve vzddlenosti 10 m

120 dB

105 dB

90 dB

80 dB

75 dB

65 dB

50 dB

25 dB




PRUMERNE UROVNE
HLUKU V UCEBNE

Hluk ve skoléch je ovlivnén tiemi faktory:

* Hluk z vné&jsiho prostiedi (letadla, vlaky a auta)

* Hluk vytvéreny studenty pfi jejich vzdélévacich
cinnostech

Mechanické zdroje zvuku v mistnosti (ventilace,
projektory, poéitage)

Neddvn4 studie'® zdokumentovala urovné hluku
ve stovkach Skolnich u¢eben béhem doby, kdy méli
studenti vyucovani. Bylo zjiSténo, Ze studenti, ktefi

vysledky a vykazovali horsi chovani.

UROVEN HLUKU
VE VYUCOVANI
OVLIVNUJE
AKADEMICKE
VYSLEDKY:

LEGISLATIVA VEDE

KE SKUTECNYM
ZLEPSENIM:

AKUSTICKE
PODMINKY
OVLIVNUJI
KOGNITIVNi
SCHOPNOSTI
A CHOVANI
STUDENTU:

Prozkum
hluku ve 274
vyuéovanich'®

% vyucovani

50%

40%

30%

20%

10%

Vysledky vyzkumu ukdzaly, Ze tridy, ve kterych
byla vysoka droven hluku, si vedly hiire v ikolech
zameérenych na ¢teni nez studujici ve tfidach s nizsi
urovni hluku. To naznacuje, Ze akustické upravy,
které snizuji hluk, budou pro déti pfinosem ve ¢teni
v mnoha Skolach.

Kdyz byla v roce 2003 v Anglii a Walesu zavedena
legislativa pro Skolni akustiku, zdvojndasobil se
pocet Skol s optimalnim zvukovym prostfedim pro
jejich studenty. To ukazuje, Ze Skoly na celém svété
mohou téZit ze standardizace akustiky a ji prislusné
legislativy.

Doba potfebnd k tomu, aby se studenti zotavili

ze zvukovych vyruSeni (napf. mluveni nebo kiik
student), ukazuje, Ze vysoka uroven hluku muze
nepiiznivé ovlivnit schopnost studentd soustredit
se*1%. Tyto urovneé také souvisi s nizsim skore v testech
Cteni, pravopisu a v souvisejicich ulohach® U déti se
specidlnimi vzdélavacimi potfebami jsou tyto dopady
jesté vetsitt.

4550dB  5055dB  5560dB 6065dB  6570dB 707548 7580dB

Uroven hluku ve vyuéovani, rozsah 45-80 dB LAeq






AKUSTICKA POHODA

JAKO VYSLEDEK OPTIMALNIi VERBALNi KOMUNIKACE

Existuji dva jasné identifikované aspekty, které ovliviuji
akustické prostredi Skoly: hluk a doba dozvuku*.

Design pro redukci
Hluk v u¢ebnach mize mit mnoho zdroju: letecka Sl

vnéjsiho hluku
a automobilova doprava prichazejici zvenci, zarizeni L. o ”

; . L i : Zvukovd izolace od vnéjsich zdrojy,
budov (topeni, osvétleni, ventila¢ni systémy), technologie

minimdlni provozni hluk a ruseni
(projektory, pocitace) a také hluk od studentti samotnych.

z jinych prostor.
Kvalita a srozumitelnost feci zavisi jak na urovni hluku,
tak na mnozstvi odraZzeného zvuku. Zvuk se odrazi a je
zesilovan povrchy v mistnosti, v€etné stén, stropd, podlah,

stoll a tabuli. Prili§ mnoho odrazeného zvuku od tvrdych ’
J

a plochych odraznych povrchia zhor$uje kvalitu Feci b \ b \ )

a zvySuje uroven hluku. ) ) '\ “ b ‘

Dosazeni nejlepsi akustiky je pro verbalni komunikaci |

zasadni. Pro podporu vSech aspektl komunikace, od

mluveni po slySeni a naslouchdani, je nutné podivat se na O
stavebni a akusticky design z rznych uhld pohledu. I

Mezi kli¢ové faktory pro adekvatni redukei zvuku

z internich zdroju pat¥i:
*Doba dozvuku (RT) v mistnosti kvantifikuje odrazy zvuku od povrchd. RT méfi dobu, za kterou zvuk se zvuk snizi o 60 dB, a je piimo

¢ Snizeni hladiny vnitiniho hluku (napf. z instalaci
a &innosti)

¢ Zkrdceni doby dozvuku pro minimalizaci nezddoucich
odrazd zvuku

*  Optimalizace srozumitelnosti feci zkracenim doby

dozvuku a zvy3enim poméru signdlu k sumu (SNR)

ovlivnén mnozstvim zvuk pohlcujicich materidli v mistnosti. Optimélni RT pro Fe¢ je kratsi, pfiblizné 0,5 sekundy, zatimco delsi &asy
az 2 sekundy jsou pfijatelné v mistnostech, kde ma fe& mensi prednost, jako jsou napfiklad hudebni saly.



UCINKY NA VYKON STUDENTA

Tato studie* porovndavala rtizné tirovneé
hluku na pozadi, aby posoudila jejich dopad
na vzdélavani. Pfi porovnavani ucinku

mumldni v ucebné
s hodnotou v pritméru
65 dB md vyznamny
dopad na aritmetické,
verbdlni a kognitivni
tikoly.

Htichych® versus ,,primérnych“ arovni hluku
na pozadi na bézné vzdélavaci ukoly zjistili
vyzkumnici velké rozdily ve vykonu. Zjistili,
Ze niz8i hladiny hluku umoziuji studentim
zpracovavat informace rychleji a reagovat

s vySSi urovni pfesnosti.

Tato studie také ukazuje, Ze cteni

s porozumeénim u dospivajicich je citlivé na
nepriznivé urovné hluku v ucebné. Déti, které
zpocatku nepracovaly optimalné, naptiklad kvili
nachlazeni nebo unavé, byly také vaznéji ovliviiovany

mumlanim.
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HLUK NARUSUJE
ZPRACOVAVANI JAZYKA

Tato studie? ukazuje, Ze vliv hluku je Skodlivy pro akademické
vysledky studentt.

Srovnanim vysledkd skolnich standardizovanych hodnoticich
testli mladych studentd s Grovnémi vnitiniho hluku byly
zjiStény vyznamné negativni vztahy mezi urovni okolniho
hluku na pozadi ve tridach a vysledky testd u nékolika
predméta.

Je zajimavé, Ze testem, ktery vykazoval nejsilnéjsi spojitost
s hlukem, byl jazykovy test. Tato zjiSténi naznacuji, Ze hluk na
pozadi v ucebné narusuje obecné vnimani vyuky.
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DOBRA AKUSTIKA ZLEPSUJE
SROZUMITELNOST REC]
O VICE NEZ 35 %

Védci dospéli k prelomovému zjisténi', Ze vétSina
hluku ve $kolnich u¢ebnéch nebyla zptisobena
predpokladanym hlukem letadel, vlakli a automobild,
ale samotnymi studenty béhem vzdélavacich ¢innosti.

Zjistili také, ze instalaci vysoce vykonného
absorpéniho stropu ,tfidy A” doslo ke:

*  Zlep3eni rozpozndvani slov studenty o 35 %

*  Snizeni vnimané hladiny zvuku na polovinu

Snizeni Grovné hluku ma fyzicky a behavioralni dopad

Predpokladany teoreticky efekt instalace absorpéniho
stropu tfidy A v prdzdné ucebné bylo sniZeni urovné
zvuku o 3 dB. Skutecna zmeéna vSak nastala v chovani
lidi v ucebné. Vzhledem k tomu, Ze vSichni byli slySet
a vSem bylo rozumét bez zvySeni hlasu, studenti

a ucitelé okamzité zacali mluvit tiSeji, a to o 7 dB,

s celkovym sniZzenim o 10 dB

Lepsi pro skupinové uéeni

Akusticka uprava sniZila hluk na pozadi a zkratila
dobu dozvuku, coz vedlo k lepsimu vykonu studentt
v testech slovniho porozuméni. ZlepSeni bylo
obzvlasté vyrazné v situaci, kdyZ v u¢ebnach mluvilo
vice studentli najednou.

Zaméstnanci pracujici v upravenych
ucebnach rikaji, Ze se jedna o obrovsky
rozdil. Nejenom, Ze nemust kricet, aby
je bylo slyset, ale ve tridé je obecné
klidnéjsi, tissi a uvolnenejsi atmosféra.
VSichni jsme nadSeni.

REDITELKA CATHERINE DOUGLAS ZE ZAKLADNI SKOLY
BALGREEN

Procento spravné rozpoznanych slov

Neupravené uéebny, Upravené u&ebny,
odrézejici povrchy absorbér ffidy A




DOBRA AKUSTIKA SNIZUJE
SRDECNI FREKVENCI

Jakmile se zjistilo, Ze 80 % ucitell zaziva stres v disledku
hluku, rozhodli se védci zjistit, zda lze uroven stresu snizit

Snizeni hluku a dozvuku snizuje stres

Akusticky upravené ucebny se zméni

na uvolnénéjsi prostredi, kde se vSichni
citi klidnéjsi, coZ vede ke sniZeni srde¢ni
zlepSenim zvukového prostredi. Snazili se také zjistit, jak
hluk ve tridé skute¢né ovlivriuje ucitele a studenty béhem
aktivit!.

frekvence uciteld. Vyucujici zazivaji
podstatné méné stresu v ucebndch, kde je
doba dozvuku kratsi nez 0,5 sekundy.

Porovnani srdeéni frekvence uéitelb ve Spatném a dobrém
zvukovém prostiedi (s akustickymi absorbéry tridy

A) ukazalo, ze poté, co se zlepsila akustika, se srdeéni
frekvence zklidnila az o 10 tepU za minutu (bpm)

-\ A

E
Q.
iy \/\/\/ \/\/\
§907 V Promérné
3 -10 bpm
=
o 8
A5
S &0 Cas
2 NONMOWVWLOVOWVONIONONOWMOW
2 DO~ —-—daNOoaFT¥HYoQo - —
N GO 0O 00 GO © @ W W W OV W © O O O & O O
O OO OO O0OO0OO0OOO0OO0OOO0OOOOOoOOoOo

Srdecni
frekvence je
\ lékarsky uzndvany
\ stresovy faktor.

DR GERHART
TIESLER

—— Ped: 3patnd akustika, >0,5s RT

Po: vylep3end akustika s absorpci tiidy A, <0,5 s RT

Jak je to mozné

Pokud mé ucebna Spatnou akustiku, zvuk se zesiluje, kdyz
se odrazi od odrazivych stropt a stén. To vytvari Sum

v pozadi, ktery zkresluje Fec¢. Urovné zvuku se pak stupit
protoZe ucitelé a studenti musi zvysit hlas, aby je bylo
slySet. Tomu se fikd Lombardiv efekt®. V diisledku tohc
prostredi bude casto zdat postupné vice stresujici, jak b
vyucovani (nebo den) pokracovat. (Prohlédnéte si také
studii popsanou na strané 20 o tom, jak Lombardiv ef

ovliviiuje chovani studentt.)



Ucitelé maiji

vice nez
dvojnasobny
pocet dni volna nez

jind povoldni.

HLASOVE PROBLEMY

HLASOVE PROBLEMY UKAZUJi, ZE
ZDRAVi UCITELU JE OHROZENO

BohuZzel, jak je neustale dokazovano,
ucitelé maji vice hlasovych problémi
nez ostatni povolani.

Ohrozeni hlasového zdravi uéitelo

Na zdkladé cetnych studii o hlasovém
zdravi ucitell je u uciteli nejméné
dvakrat vySsi pravdépodobnost, Ze
budou mit problémy s hlasem, nez

v jinych povolanich.

*  Vice nez 65 % dotdzanych uéiteld mélo
za svou kariéru zkuenosti s problémy
s hlasem?

o Ugitelé predstavuji 16,4 % pacientd
s poruchami hlasu, pfi¢emz zastupuji
pouze 2 % z celkového poctu
pracujicich'?

* 32 % uéiteld uvedlo, Ze nékdy méli
problémy s hlasem, ve srovndni's 1 %
nepedagogt®

DUSLEDKY HLASOVYCH
PROBLEMU

NA PRACOVNI ZIVOT UCITELU

Tato rozsahld studie!® porovnavala pracovni
problémy souvisejici s hlasem a nepritomnost mezi
2400 pracovniky z riiznych profesi v pribéhu roku.
Zjisténi ukazuji, Ze ucitelé castéji nez kterakoli

jina skupina pracovnikli omezuji pracovni aktivity
a zameskaji vice pracovnich dni kvili problémtm
s hlasem.

Srovnani pracovnich problému v uplynulém roce
mezi uéiteli a nepedagogy

Prevaha (%)

Ugitelé Neugitelska povoldni

Omezend &innost po dobu alespori

jednoho dne 43 16
Zmeskany alespof jeden den préce 18,3 72
Zmeskanych vice nez 5 dni préce 3 1,3
Normdlné nefunkéni hlas

35 22
po dobu del3i nez 5 dni
Moznd nucend zména prdce 2,0 0,78

kvdli hlasu



VLIV HLUKU NA

SOUSTREDENiI A CHOVANIi STUDENTU

PFi regulaci urovni hluku
Zlepseni akustickych podminek ma vliv zustava soustiedénost studentu
na mnozstvi dysfunkénich ¢innosti ve vsech vyuéovanich na
stejné Urovni. Tento soulad se

Tato studie'* zkoumala, zda zmény urovné hluku

. . e s, ., R zlepsenou akustikou neguje
v ucebné maji pfimy vztah k chovani studentu. 7 q
hlavni zdroj Unavy a stresu

Béhem péti rannich vyucovani vzrostl pocet e
»dysfunkénich® aktivit v uebnéch se Spatnou
akustikou (RT 0,6 aZ 0,75 s), zatimco dysfunkéni

cinnosti v mistnostech s lepsi akustikou
Zvyseni urovné hluku pfi aktivité (LA95)

RT 0,4 az 0,5 ustaly po celé dopoledne
(RT 0,422 0,5 5) zustaly p P pred a po rekonstrukci

priblizné na stejné urovni.

Lombarduov efekt'5

Jak den postupuje, uc¢ebny se Spatnou akustikou

v dtisledku postupného zvySovani hluku®®.

Zlepseni akustiky méni chovani studentt
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Strop pohlcujici zvuk sniZuje celkovou uroven hluku
ve tridé a také hluk na zakladé aktivit, coZ velmi
pozitivné méni chovani studentd.

] 2 3 & 2 Vyucovani

Lepsi poslech vede k lepsimu chovéni L., predrek. 30.5 s ] L., porek. <05 s

Tato studie také sledovala ,,dysfunkéni ¢innosti“
v pribéhu vyuky'4. To zahrnovalo naruseni
¢innostmi, které se netykaly daného vyucovani.
Se sniZzenim urovné zvuku se snizily i dysfunkénit
cinnosti, coZ mélo za nésledek zvySenou
soustfedénost béhem vyucovani.
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SPATNA AKUSTIKA ZPUSOBUJE MRZUTOST

PFi zkoumani vlivu akustiky uéebny na déti a uéitele zjistili védci u obou
skupin pFimou korelaci mezi dobou dozvuku a mrzutosti's.

Déti z uceben s vétsim dozvukem mély nizsi hodnoceni motivace
a kvality vztaht s vrstevniky a uciteli. (Typicka doporuceni ohledné
akustiky ve tfidé z hlediska doby dozvuku jsou priblizné 0,5 s.)

50 |
Nadmérny dozvuk

m o . . 0
© 40 | snizuje motivaci
’S a zhorsuje vztah
’*§ 30 | studenti s uéiteli
=
50
2 20|
©
=
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£ 10
o}
O
2
o 0 +

W<06s H0,69-092 W>1,05

Rodice dostali také tuto otazku: ,,Moje dité trpi hlukem, ktery jeho
spoluzéci vytvareji ve Skole.“ Vysledky ukazaly, Ze nejmensi mnoZzstvi
piipadi mrzutosti nastalo u déti vzdélavanych v mistnostech upravenych
tak, aby se zkratila doba dozvuku.

Wby O emenen SR
mrzutosti u déti

<0,6's 44 %
0,70,9s 51 %
>1,0s 61 %
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ZDROJE HLUKU

AKUSTICKE PODMINKY
A SROZUMITELNOST RECI

Vliv hluku a dozvuku na
srozumitelnost reci v uebné byl
rozsdhle zkouman. Objektivni

i subjektivni méreni poukazuji na
skutecnost, Ze mize mit obrovsky
vliv na vnimani feci.

Jednim ze zplisobtl métreni
srozumitelnosti eci je Index
Pienosu Reci (STI). Cim vyssi
je STI, tim je kvalita fecové
komunikace pro vSechny
studenty lepSi.

Vyzkum'” ukazuje, Ze hodnoty
STI souviseji s kvalitou
srozumitelnosti Fec¢i* u vSech
studentl. Dopad je vSak vétsi

u mladSich déti. Urcité typy
hluku maji také vétsi vliv na STI,
pricemZz mumlani vytvarené
jinymi studenty maji vétsi dopad
na nezpusobilost nez nelidské
zvuky, jako je ventilace.

To znamena, Ze je nezbytné
provést akusticka vylepSeni,

jako je naptriklad sniZzeni doby
dozvuku, ¢imz se snizi vliv hluku
zaloZeného na feci v prostredi
ucebny.

Index prenosu reéi (STI) znazornuje
stupen srozumitelnosti Feéi od nizkého

Spatny - slaby 0,30
Slaby - mirny 0,45
Mirny - dobry 0,60
Dobry - vynikajici 0,75

po vysoky pomoci hodnot meziO a 1

* Srozumitelnost fedi je také ovlivnéna pomérem signdlu k sumu (SNR), coz je rozdil mezi signélem (v tomto pFipadé feci) a sumem

pozadi v mistnosti.

REC MUSI BYT
JASNE SLYSET

PRES HLUK V POZADI

Aby bylo moZné slySet a pochopit, co se Fika

v ucebné, je nutnd dobrd srozumitelnost feci na
slysitelné urovni. Re¢ musi byt slysitelna pies okolni
hluk na pozadi. Tomu se fikd pomér signdlu k Sumu
(SNR).

Cim mladsi je posluchad, tim vétsi musi byt SNR, aby
bylo mozné jasné slySet mluvenou fe¢ nad hlukem.
Jedna dilezitd studie® ukéazala, Ze zatimco 15 dB by
mohlo byt povazovano za uspokojivé SNR pro starsi
déti (11 let), nejmladsi déti (6 let) vyZadovaly SNR aZ
20 dB, aby byla zajiSténa adekvatni srozumitelnost
reci.

Mladsi studenti potiebuiji vétsi pomér signdalu k Sumu
(SNR), aby slyseli reé

Vek Potfebné SNR pro 75 % k dosazeni 90 %
hodnoceni ve srozumitelnosti

6leti +20 dB
8leti +18dB
11leti +15 dB

V pozdéjsi studii'® vyzkumnici zkoumali vnimani
recCi za pritomnosti hluku, aby nasli maximalni
prijatelné urovné okolniho hluku v uc¢ebné. Zjistili,
Ze kdyzZ byla uroven hluku na pozadi 35 dB,
potfebuji mladsi déti vySSi SNR nez starsi déti, aby
dosdhly stejného skoére srozumitelnosti feci 95 %.
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OPTIMALIZACE AKUSTIKY

PRO ZARAZENi VEECH STUDENTO Hluk v u¢ebné a pomeér signalu k sumu ukazaly

pozoruhodna zlepseni, kdyz byla akustika
upravena tak, aby splhovala inkluzivni normy
Vyzkumnici testovali, jak po sobé jdouci zmény

v akustické upraveé ovlivnily uroven hluku v u¢ebné 75

poté, co byly upraveny podle doporuceni pro déti Z 2 8 dB Hias uéitele (L, )

se ztratou sluchu’. Zjistili, Ze s kazdym vylepSenim, 0

které zlepSilo akustiku pro déti se specidlnimi 55

sluchovymi potfebami, byli studenti i uéitelé tiss 50 Hluk vytvéfeny 26ky (Lo 18 dB

a klidnéjsi. 45
40

Vysledky ukazaly, Ze dodrZovéni téchto doporuéeni % e SV

vytvorilo zdravé prostredi, které bylo jak inkluzivni,

tak i prinosné pro vSechny ostatni v mistnosti.

Studenti délali méné hluku a ucitelé nemuseli

mluvit tak hlasité ani si natolik namahat hlasivky.

Vysledky zlepseni akustiky: Teoreticky by tato zlepSeni v RT ¢emuz jsou poslechové podminky

*  Vice diskuze a skupinové préce ve ftfidé T e LG S s v hluku idedlni i pro osoby se
zvuku v ucebné pouze o 3 dB. ztratou sluchu i pro mladsi déti'’.

* Efektivn&jsi vyuka a méné opakovani Udaje viak ukazaly, Ze ucitel byl

*  Snizend Uroven stresu ucitele po rekonstrukei schopen mluvit Zlep3end akusticka iprava
o vice nez 10 dB ti3eji, protoze zvySuje SNR a bylo zjisténo, Ze
zékladni hluk vytvafeny studenty ~ Zaci potfebuji vynalozit mené

Zvyseni Urovné absorpce zvuku snizilo Groven zvuku byl mnohem nizsi. tsili, aby porozuméli uciteli,

v obsazené mistnosti a zaroven snizuji hlasovou

Strop pohlcujici zvuk sniZuje celkovou uroveri Krome toho se pomer signalu namahu a stres ucitele.

zvuku. Pridani dalsich absorbérti nizkych frekvenci el (GRS e Il ) o

snizuje Sum pozadi a zlepSuje srozumitelnost reci. ucitele a hlukem vytvarenym Ucebr‘la ° ne?efektlvne]su o
74Ky také mohl priznivé zvysit az akustickou upravou zahrnujici
010 dB (z 8-18 dB). To znamen, doplrikové pohlcovani nizkych
#e dodrzovani akustickych frekvenci dle hodnoceni jednotné
doporuc¢eni umoznilo dosdhnout poskytovala nejlepsi podminky

kritického SNR 15-20 dB, diky pro mluveni i poslech.




ZLEPSENA AKUSTICKA
PODPORUJE

SKUPINOVOU SPOLUPRACI

Studie v Némecku porovnavala ucebny s dlouhou

a kratkou dobou dozvuku (RT). Odhalila mezi

nimi vyrazné snizeni urovneé hluku, kdyz byly

tridy obsazené a studenti byli zapojeni do riznych
vzdélavacich aktivit. V upravenych mistnostech
dramaticky poklesla uroven zvuku s kratSimi RT, coZ
umoznilo:

*  Spoluprdci ve skuping, protoze bylo vzdélavaci aktivity
mozné provadét ve vétsi tichosti
»  Ugiteli mluvit tideji, coz snizovalo hlasovou némahu

*  Pokles zatézového stresu v disledku snizeni hluku

Urovné hluku pFi aktivité pred (zelend)

a po (zluté) rekonstrukci: upravené mistnosti
snizily uroven hluku o 6 dB pro tradi¢ni vyuku
a o 13 dB pro skupinovou praci
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Mistnosti

s akustickou
Upravou jsou
obzvlasté vziteéné
pro skupinovou
praci, protoze
muze nékolik

lidi mluvit
soucasné, ale tiseji
a bez nutnosti
prekrikovani.

Kouptite si
sniZeni zvuku

0 3 dB a ziskdte
10 zdarma!

DR G. TIESLER

UCEBNY S OTEVRENYM PROSTOREM

Vyzkumnici porovnavali urovneé hluku ve ¢tyrech typech predskolnich
zatizeni s riznymi prostorovymi navrhy: jedno s uzavirenym a tri
s otevienym designem rtznych velikosti*°.

Rusivy hluk byl méfen u tichych ¢innosti (vyuka celé tfidy) a hluénych
(skupinova préce) ve vSech tridach. Rusivé urovné hluku vzristaly

s velikosti uCeben a poctem tfidnich skupin, a to jak pro sousedici tiché,
tak pro hlucné aktivity.

100%

Cim ddle byli
7% posluchadi

| od mluvéiho
v uéebnach
50%

s otevienym

prostorem, tim
059, vétsi byl pocet
A J nespravnych
odpovédi.

Procento spravnych slov

0% T T T
0 1 2 3 4

Vzddlenost ditéte od mluvéiho (m)

Tichd uzavfend uéebna B Hiuéné oteviend uéebna

I kdyZ se v okolnich otevienych tfiddch zabyvaly tichymi aktivitami,
byly déti v zadni ¢asti velkych otevienych uceben v nevyhodé kvili
vysSim hladinam hluku. VySe uvedeny diagram ukazuje, Ze v klidné,
uzaviené tfid€, s nedostatkem vnéjsiho rozptylujiciho hluku a ruSeni,
je slySet az do zadni ¢asti tridy.

V pripadé otevienych mistnosti je dal$im faktorem, ktery prispiva ke
sniZzeni srozumitelnosti reci, to, Ze posluchac je ¢asto dale od mluvciho.
Aby byla zachovana srozumitelnost feci v prostorech s otevienym
designem, mohla by jednou z technik byt seskupeni posluchact blize

k mluvéimu, aby se snizilo rozptylovani zptisobené rusivymi zvuky ze
sousednich prostor a skupin studenti.

29



30

Po prezkoumdni rozsahlych
studii* vyzkumnici dospéli

k zaveéru, Ze urovné zvuku béhem
aktivit nejsou jednoznacné vyssi
mezi otevienymi a uzavienymi
ucebnami.

Navzdory obecnému minéni, ze
urovné hluku jsou v otevieném
prostoru vyssi, se zdq, Ze jsou
velmi podobné uzavienym
uéebnam.

V nékterych pripadech byly
hladiny v otevieném prostoru

Procento faktord obtéZovdni

vy$si, nicméné v jinych zase nizsi. To mtze byt
zpusobeno nizkou dobou dozvuku v disledku
zvySené absorpce a/nebo vhodného vedenti tfidy

Nicméné, hluk ostatnich studenttd mimo tFidu

je casto uvadeén jako zdroj mrzutosti a ruseni

v otevienych uc¢ebndch zakladnich i stfednich

Skol. Déti vyucované v otevienych ucebnéch jsou
obzvlasté nachylné k naslouchani nesouvisejici feci
a skute¢né, mluva z prilehlych vyukovych prostor
byva v prizkumech skol s otevienymi prostory
uvadéna jako nejcastéjsi forma vyruSovani?!.

Kdyz byli poZaddéani o vyhodnoceni, které zvuky byly
nejvice neprijemné v oteviené ucebné, byli zminéni
vV 65 % spoluZzaci z jinych tfid, po nich nésledovali
ucitelé z jinych tiid.

Zvuky, které obtézuji studenty zakladnich skol
ve vyucovani ve skoldch s otevienymi prostory

100%
Q0%
80%
70% 4
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% » Zdroj hluku
Studenti Uitelé Pocitace  Hudebni  Ventilatory %
ndstroje  vzducho- obrazovky
techniky
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ZRANITELNI TRPi NEJVICE

V kazdé trideé je urcity pocet studentd se specidlnimi
vzdélavacimi potfrebami (SVP), které ovliviiuji jejich
schopnost slySet fe€ a zvladat hluk. To zahrnuje nejen
ztratu sluchu, ale také osoby s problémy s pozornosti

a osoby, které se uc¢i druhy jazyk. Zajimavé je, Ze se

to vztahuje na vSechny, kdo neni v optimélnim stavu,
napriklad i téch nedostatecné vyspalych nebo téch, kteri
se neciti dobre ze zdravotniho hlediska.

Sluchové postiZeni zvySuje riziko stresu a unavy
schopnost ditéte ucit se v hlu¢ném prostredi, a tim
ohrozit jeho vysledky.

Aby védci zjistili vice, porovnavali vykon déti ze
zakladnich Skol se SVP a téch, ktefi je nemaji, v fadé
Ukold vCetné gramotnosti a rychlosti zpracovani.
Ukoly byly provadény v tichych podminkach a také pri
zapojeni mumléni o urovni 65 dB — hladina hluku na
pozadi béZznd pro vétSinu hodnocenych uceben.

Vysledky ukézaly, Ze nejvice negativné byly postizeny
déti se SVP, zejména za stavu mumlani. Také odhalily,
Ze vysledKky testli studentt s dal$imi potiebami prudce
Klesly, kdyz se prostredi stalo hlu¢nym, zatimco typicky
vyvijejici se studenti byli ovlivnéni mnohem méné.

Vysledky z matematiky
v hluénych a tichych podminkach

> \
20
15 \.

Tiché ‘ Hlugné

B&zni studenti [ Studenti se SVP
(s potiebou dal3iho poslechu)

Vysledky z angli¢tiny
v hluénych a tichych podminkach

N
) N\
: e

Tiché ' Hluéné

B&zni studenti M Studenti se SVP
(s potiebou dalsiho poslechu)
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NORMY PRO SLUCHOVE
POSTIZENE

NASTAVUJi KRITERIA PRO INKLUZI

Studenti s potfebami dalSiho poslechu/SVP jsou
zranitelni vii¢i narocnym zvukovym prostiedim,
ale také navstévuji bézné skoly, které pro né casto
nejsou optimalizovany. Zasady a doporuceni

pro zacleniovani jsou proto navrzeny tak, aby
podporovaly jejich vzdélavani v téchto prostredich.

Mezi studenty, ktefi spadaji do skupiny s dalSimi
potrebami naslouchani, bézné patfi ti, kteri maji
ztratu sluchu a kognitivni problémy, ale také ti,
ktefi se nevzdélavaji ve svém prvnim jazyce.
Déti s poruchami autistického spektra jsou také
zranitelné a vykazuji zvySeny vyskyt rusivého
chovani s rostoucim okolnim hlukem?.

Uplny seznam skupin s potiebami dalsiho poslechu
zahrnuje studenty s:

*  Trvalym percepénim/vodivym poskozenim sluchu

*  Kolisavym vodivym poskozenim sluchu (zpisobeného
nachlazenim, u3ni infekei atd.)

*  Potizi s Fedi, jazykem a komunikaci

* Poruchou pozornosti s hyperaktivitou (ADHD)

*  Poruchou nebo obitizi se sluchovym zpracovanim (APD)
* Poruchou autistického spektra (ASD)

*  Studujici dalsi jazyk

VSechna doporuceni pro studenty
s dal$imi potrebami naslouchani
jsou také pfinosem pro typicky

se vyvijejici studenty i ucitele,
protoZe vytvareji lepsi zvukové

prosttedi pro kaZzdého v mistnosti.

Kromé zminénych skupin SVP
je dilezité mit na paméti, Ze

Aby bylo umozZnéno
inkluzivni ucebni prostredi,
méli by mit studenti zvySenou

srozumitelnost reci.

Normy, které zohledriuji diileZitost
Fizeni dozvuku na nizkych frekvencich
pro citlivé posluchace,
presné to poskytuji.

tridu tvori také mladsi déti

s rozvijejicim se sluchovym
ustrojim. Potfebuji vyS$i pomér
signalu k Sumu (SNR), aby slyseli
hlas ucitele nad hlukem pozadi®®.
A to je pfesné to, co se ukdazalo,

Ze dodrzovani téchto doporuceni
poskytujes.

NizZe je uveden souhrn norem z Velké Britanie (BB937 & BATOD?®) pro
hluk a dozvuk v uéebnach pro déti se SEN

BB93 (2015)* BATOD**
Kritéria pro akustiku - dalsi potieby

naslouchdni

Urove vnitfniho okolniho hluku*

Rekons'rUkce

<30 dBA ‘ <35dBA

Doba dozvuku* <0,4 s, promémé oktavovd pdsma 125 Hz az 4000 Hz

>20 dB, 125 Hz to 750 Hz

Pomér signdlu k Sumu™*

>15 dB, 750 Hz to 4000 Hz
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Aby bylo moZné zajistit vhodné pracovni
a vzdélavaci prostredi, které podporuje
rozvoj vzdélavani, v€etné novych zdsadnich

dovednosti pro 21. stoleti — je zdkladni
potfebou dobré zvukové prostredi.

Vérime, Ze tento souhrn vyzkumu muze
poskytnout velmi uZite¢né znalosti

a povédomi o pozitivnim dopadu zlepSeni
akustického prostredi. Vérime, Ze akustika

je klicova sloZzka pro ucitele a studenty pro
jejich celkové zdravi a pohodu pri vyuce

a uceni. Dobrd akustika miZe podporit
klicové aspekty pozitivni kultury ve
vzdélavani. Vysledkem je vétsi podileni se na
aktivitach a zapojeni pro vSechny.

KdyZ jsou Skoly navrzZeny s dobrou
akustikou, mohou vSichni zucastnéni
snaze komunikovat. Praxe sdileni znalosti
a myslenek je nasledné produktivnéjsi.
Predstavte si ten exponencidlni dopad,
ktery by to mohlo mit, kdyby se ucitelé
mohli soustredit na vyuku a nezabyvat se

regulaci hluku a fesenim rusivych prvkda,

zatimco studenti by mohli stravit delsi dobu
v hlubSim ponoru douceni.




Stres a srdecni
frekvence klesaji.
Produktivita a tiroven
zapojent se zvySuji.
ZlepSend akustika
= vétsi koncentrace
a lepsi vykony studentil.
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Ecophon je pfednim dodavatelem
vnitfnich akustickych feseni, ktera
zlep3uji pracovni vykon a kvalitu
Zivota. Véfime v rozdil, ktery mize
zvuk udélat v nasem kazdodennim
Zivoté, a jsme vésnivymi zastdnci
dileZitosti akustiky mistnosti pro
pohodu lidi - bez ohledu na

prostor, ¢innost nebo pozadavky.

Dobry vliv na lidi je princip, kterym
se fidime pfi viem, co déldme.
Jsme hrdi na $védské dédictvi

a lidsky pfistup, na kterém je tento

slib zalozen. Né&§ nekompromisni

zdvazek k transparentnimu
udrZitelnému postupu. A jako
&lenové skupiny Saint-Gobain
prispivame k tomu, aby byl svét

lep3im domovem.
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