MELUN VAIKUTUKSET
OPETUSTILOISSA

SAINT-GOBAIN



Tésta yhteenvedosta selviad, mité tutkimukset
sanovat seuraavista aiheista:

Suositukset terveellisisté melutasoista ja miten ne
suhteutuvat tavanomaisen koulun vallitseviin tasoihin

Miten varmistetaan hyvé @éniympdristd kouluissa

Miten melu vaikuttaa opiskelijoiden oppimiskykyyn
ja kayttéytymiseen

Miten melu vaikuttaa opettaijiin ja mitd terveysriskejé
meluun liittyy

Adnen vaikutus keskittymiseen ja drsytystasoon

Kouluissa melutasot voivat opettajissa ja opiskelijoissa
nousta huomattavan Akustiikka osallistavan oppimisen tukena
R Melutasot ja avoimet opetustilat
kielteisesti opettajiin ja

opiskelijoihin. Mutta kuinka

paljon ja missd maarin?

Miten melu vaikuttaa heikoimmassa asemassa oleviin

Tiedot perustuvat professori Bridgette Shieldin
monivuotiseen ja laajaan kirjallisuustutkimukseen,
joka on ollut korvaamaton ldhde timén yhteenvedon
tekemisessa. Viitteet 10ydat sivulta 39.

Ja miten voimme parantaa
oppimisympéristdja niin, etta
ne aidosti helpottavat tiedon
esteetonta jakamista?




MELUN VAIKUTUKSET OPETTAJIIN
JA OPPILAISIIN

Tieddmme, ettd laadukas opetus* 80 % opettajista kokee stressié
on suurin yksittdinen tekija,

joka voi parantaa oppimista.

Jotta opettajat voisivat onnistua
tyossaédn vielakin paremmin,
haluamme osoittaa, ettd hyva
akustiikka on olennainen osa
tervettd oppimisympadristoa ja siten
opettamisen perusedellytyksia.
Tutkimusten perusteella akustiikan
parantaminen on Kkriittista

luokkahuoneen melusta’

Opettallen tyéhwanOIIlnllle: - Ei lainkaan Harvoin Ajottain Jatkuvasti

Yli 65 % kyselyyn vastanneista opettajista on kokenut Géniongelmia
uransa aikana?

Opettajista 32 % ilmoitti kokeneensa déniongelmia, kun vastaava luku
muiden ammattiryhmien keskuudessa oli vain 1 %°

Meidén on auettava myds oppilaita sopeutumaan nopeasti
muuttuviin yhteiskuntiimme. Opiskelijat tarvitsevat 2000-luvulla
yhteistyo6taitoja, viestintdvalmiuksia, luovuutta ja kriittista
ajattelukykyd. Nama taidot edellyttavat aktiivista vuorovaikutusta
- mika toisaalta tuo lisda melua luokkahuoneeseen. Akustisen
ympadriston merkitys onkin tdrkedmpi kuin koskaan aiemmin.

Hyvén akustiikan avulla:

Jopa 13 % enemman oppilaista yltéd tavoitteisiin valtakunnallisissa
tasokokeissa*

Oppilaat oftavat toisensa paremmin huomioon ja yhteistyd sujuu®

Tiimitydskentelyn &anitaso viéhenee 13 dB (odotetun teoreettisen arvon
ollessa 3 dB)

Keskittyminen paranee ja vésymys véhenee

AANI- JA
MELUTASOT

TODELLISUUS VS. SUOSITUS

A&nen mittaaminen

Adnenvoimakkuuden ja
danenpaineen logaritminen
mittayksikko on desibeli
(dB)* Aédnienergian
kaksinkertaistaminen —
lisdamalla esimerkiksi
tuplaméaaran kaiuttimia
huoneeseen —johtaa 3 dB:n
aanitason nousuun. Tason
nostaminen 10 dB:1l4 synnyttaa
aanen, joka on kaksi kertaa
voimakkaampi.

Sopivat &dnitasot ja opetustiloja
koskevat akustiikkaohjeet
Tutkimukseen perustuvat
ohjeistukset tarjoavat

sopivat akustiset raja-arvot
luokkahuoneissa seké
keskivertokuuntelijalle etta niille,
joilla on haasteita oppimisessa
tai kuulemisessa. Tassa esitetyt
arviot takaavat riittdvan puheen

*Esitteessd mainittu dB tarkoittaa aina dB(A)

AANIVS. MELU
= 1] o
Aani

on toivottua.

Melu

ei ole.

ymmarrettivyyden ja sujuvan
vuorovaikutuksen. Oletusarvona
on tyhjan tilan taustamelutaso
seka sen yli selkedsti kantavan
puheddnenvoimakkuuden erotus.

*  Taustamelun enimmaismé&ard tyhjéssa
huoneessa 30-35 dB”®

* Sujuvan puheviestinndn kannalta
signaali-kohinasuhteen (SNR) on
oltava véhintaén 15-20 dB?

*  Oppimistiloissa, joissa puheviestinté
on tarkedd, jélkikaiunta-ajan (RT)
tulisi noin 0,5 sekuntia (suositeltu
vaihteluvdli 0,3-0,6 s.)

Tyypillisia aénitasoja desibeleina

Suihkukone (etdisyys 100 m) 120 dB
Teréslevyn niittaus (10 m) 105 dB
Paineilmapora (10 m) 90 dB
Pydrésaha / sirkkeli (10 m) 80 dB
Raskas tieliikenne (10 m) 75 dB
Soittokello (10 m) 65 dB
Miehen puhe&dni (10 m) 50 dB
Kuiskaus (10 m) 25 dB



LUOKKAHUONEEN
KESKIMAARAINEN
MELUTASO

Koulujen melutasoon vaikuttaa paaasiassa kolme
tekijaia:
* Ulkoa kantautuva melu (mm. liikenne)

*  Oppilaiden tuottama melu

*  Mekaaniset Géniléhteet huoneen sisélla
(mm. ilmanvaihto, projektorit, tietokoneet)

Tutkimuksessa'® selvitettiin oppituntien aikaista
melutasoa sadoissa koululuokissa. Huomattiin,
ettd danekkdammissa luokkahuoneissa oppilaiden
oppimistulokset ja kdyttdytyminen olivat
huonompia.

OPPITUNTIEN
AIKAINEN
MELUTASO
VAIKUTTAA
OPPIMISKYKYYN:

LAINSAADANTO
JOHTAA

TODELLISIIN
PARANNUKSIIN:

AKUSTISET
OLOSUHTEET
VAIKUTTAVAT
KOGNITIOON JA
KAYTOKSEEN:
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Tutkimustulokset paljastivat, ettd luokat, joissa
melutaso oli korkea, suoriutuivat huonommin
lukutehtévissa kuin luokat, joissa melutaso

oli alhaisempi. Tama viittaa siihen, ettd melua
vahentavat akustiset ratkaisut hyodyttavat lasten
lukutaitoa.

Kouluakustiikkaa koskevan lainsdddannon
kayttoonotto Englannissa ja Walesissa vuonna

2003 tuplasi niiden koulujen méaran, joissa on
optimaalinen ddniympéristo oppilaille. Tama osoittaa,
ettd koulut ympari maailmaa voivat hyotya suuresti
lakiin perustuvasta akustisesta standardoinnista.

Aika, joka oppilailla menee kuulemista hairitsevista
keskeytyksista (esim. puhe tai huuto) toipumiseen,
osoittaa, ettd korkea melutaso voi vaikuttaa kielteisesti
opiskelijoiden keskittymiskykyyn*'°. Korkea melutaso
on yhdistetty myos alhaisempiin pisteisiin luku- ja
kirjoituskokeissa*. Vaikutukset ovat viela suuremmat
niiden lasten kohdalla, joilla on erityistarpeita®!.

4550d8 505508  5560dB  6065dB 657098 707548 7580dB
Oppitunnin melutaso 45-80 dB L,
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SUJUVAA PUHEVIESTINTAA

TUKEVA AKUSTIIKKA

On olemassa kaksi selkeda seikkaa, jotka vaikuttavat
koulun déniymparistoon: melu ja jalkikaiunta-aika*.
Luokkahuoneissa melua tulee monista lahteista: ulkoa,
rakennuksen teknisistd jarjestelmista (l1ammitys,
valaistus, ilmastointi), opetusvélineista (projektorit,
tietokoneet) sekd — yhd enemman — oppilaista itsestaan.

Puheen laatu ja erotettavuus riippuvat seka
ympadaroivastd melutasosta ettd ddnten kaikumisesta.
Adnet heijastuvat huoneen pinnoista - seinisté, katosta,
lattiasta, poydista ja valkotauluista — ja voivat samalla
voimistua. Kovista ja tasaisista pinnoista heijastuva
aani heikentda puheen laatua, silld viiveddnet peittavat
reaaliaikaista puhetta.

Puheviestinndn kannalta hyva akustiikka on kriittinen
asia. Jotta kaikkia viestinndn osa-alueita — puhumista,
kuulemista ja kuuntelemista — voidaan tukea, on
tarkasteltava rakennus- ja akustista suunnittelua eri
nakokulmista.

Keskeiset keinot sisdisten adanildhteiden hallintaan:

¢ Sisgisen melutason alentaminen esim. laitteita ja
toimintoja sadtamdlla

¢ Jdlkikaiunta-ajan lyhentéminen ei-toivottujen
heijastusten minimoimiseksi

*  Puheen ymmarrettévyyden optimointi jélkikaiunta-
aikaa lyhentéméllg ja signaali-kohinasuhdetta (SNR)
kasvattamalla

Keskeiset keinot ulkoisten
ddanilahteiden hallintaan

Riittéva Ganieristys seka
huoltomelun ja muista tiloista
kantautuvien a&nten minimointi.
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* Jélkikaiunta-aika (RT) on aika, jona Génenpainetaso laskee 60 dB &éniléhteen sulkemisen jélkeen. Siihen vaikuttaa suoraan dénté

vaimentavien materiaalien mé&éré huoneessa. Optimaalinen RT puheelle on noin 0,5 sekuntia, mutta pidemmét, jopa 2 sekunnin ajat

ovat hyvéksyttévid filoissa, joissa puheella on toissijainen rooli (esim. musiikkisalit).



MELUN VAIKUTUS OPPIMISKYKYYN

Tutkimuksessa* vertailtiin taustamelun

eri tasoja ja niiden vaikutusta oppimiseen.
Kun verrattiin “hiljaisen” ja “tyypillisen”
taustamelutason vaikutusta tavanomaisiin
oppimistehtaviin, tutkijat 10ysivét suuria
eroja suorituskyvyssa.

Tyypillinen 65 dB:n
melutaso luokassa vaikuttaa
merkittdvdsti sanallisten ja
matemaattisten tehtdvien

Hiljaisemmassa adniympéristossa oppilaille
jdd enemman aikaa tiedon prosessointiin

suorittamiseen.

ja heidan tuloksensa ovat tarkempia.
Tutkimuksen mukaan liian korkea melutaso
heikentda nuorten kykyd ymmartaa
lukemaansa tekstid. Vaikutus kasvoi
merkittavasti, mikali oppilasta hdiritsi lisaksi
jokin muu tekija, kuten kylméa luokkahuone
tai lilan vdhainen youni.
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MELU VAIKUTTAA KIELELLISEEN
PROSESSOINTIIN

Standarditesteihin perustuva tutkimus* osoittaa, ettd melu
heikentda oppilaiden suorituksia selvasti. Eniten melusta
kérsii kielellinen suorituskyky.

Tutkimuksessa vertailtiin oppilaiden tuloksia erilaisissa
taustameluolosuhteissa, ja voimakkaan melun ja heikompien
tulosten vélilla on nahtavissa selva yhteys monissa
oppiaineissa.

Eniten melu kuitenkin vaikutti kielellisiin testeihin. Tulokset
osoittivat, ettd luokkahuoneiden taustamelu héiritsee yleisesti
oppilaiden kielellistd prosessointikykya.
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HYVA AKUSTIIKKA PARANTAA
PUHEEN YMMARRETTAVYYTTA
YLI 35 %

Merkittavan tutkimuksen!! mukaan koululuokkien
meluongelmien syyna eivat useimmiten ole
ulkopuolelta kantautuvat dinet, vaan oppilaiden oma
toiminta opetustilanteessa.

A-luokan akustiikkakaton asennuksella:
*  Oppilaiden kyky tunnistaa sanoja parantui 35 %

* Havaittava ddénitaso alentui 50 %

Melutason alentaminen vaikuttaa kédyttaytymiseen

A-luokan akustiikkakattolevyjen odotettiin alentavan
tyhjan luokkahuoneen teoreettista dénitasoa 3
desibelilld. Merkittavin muutos havaittiin kuitenkin
ihmisten kayttaytymisessa: kun kenenkéén ei
tarvinnut korottaa ddntdan tullakseen kuulluksi ja
ymmarretyksi, oppilaat ja opettajat alkoivat puhua
hiljempaa valittomasti. Puhedanet alentuivat 7 dB ja
yleinen &éanitaso 10 dB.

Oppiminen tiimeissé& tehostuu

Akustiikan parantaminen vahensi taustamelua ja
lyhensi jalkikaiunta-aikaa, ja timdn myoté oppilaiden
kyky erottaa sanoja parantui. Parannus nakyi
selkeimmin tilanteissa, joissa useat oppilaat puhuivat
yhté aikaa.

Tyontekijoiden mielestd akustiikan
parantaminen on muuttanut tilannetta
valtavasti. He saavat ddnensd kuuluville
huutamatta, ja ilmapiiri on luokassa
yleisesti levollisempi ja rennompi. Se on
todella hyva asia.

BALGREENIN PERUSKOULUN REHTORI CATHERINE DOUGLAS

Oikein tunnistetut sanat, %

Vanha luokkahuone, Parannettu luokkahuone,
heijastavat pinnat Aluokan absorptio




HYVA AKUSTIIKKA
ALENTAA SYKETTA

Kun tutkimuksista kavi ilmi, ettd 80 % opettajista
stressaantuu opetustilojen meluisuudesta, alettiin tutkia
stressin lievittamista paremman ddniympariston avulla.

Melun ja jalkikaiunnan véahentédminen
vahent&da stressia

Kun luokkahuoneiden akustiikkaa
parannetaan, ympadristo rauhoittuu ja
lasndolijat ovat levollisempia, jolloin
my0s opettajien syke alentuu. Opettajat
kokevat huomattavasti vahemmaéan
stressid luokkahuoneissa, joissa
jalkikaiunta-aika on alle 0,5 sekuntia.

Samalla haluttiin tutkia melun aiheuttamia todellisia
reaktioita opettajissa ja oppilaissa®.

A-luokan absorptiolevyilla vaimennetuissa luokissa
opettajien syke alentui 10 lyénnilléd minuutissa (bpm).

Opettajien syke hyvdssé ja huonossa
daaniympadristossa:
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Ennen: huono akustiikka, >0.5s RT . , . ladketieteellisesti
Jalkeen: Aduokan akustiikkaparannuksella, <0.5 s RT g . tunnistettu
stressitekijd.

TRI GERHART
TIESLER

Mihin reaktio perustuu?

Jos luokkahuoneessa on huono akustiikka, danet
vahvistuvat kimmotessaan katosta ja seinistd. Tasta

muodostuu taustamelua, joka védristia puhetta. Adnitasc
nousevat yha korkeammiksi, silld oppilaiden ja opettajie
on korotettava dantddn saadakseen viestinsa perille.
Usein ympaériston stressaavuus tuntuu lisadntyvan
opetuksen (tai paivan) edetessa.

P.S. Katso my®s sivulla 20 kasiteltyéa tutkimusta
keskittymiskyvysté ja Lombard-ilmiésté.



AANIONGELMAT

UHKAAVAT OPETTAJIEN
TYOURIA

Monet tutkimukset valitettavasti
osoittavat, ettd opettajat karsivat
adniongelmista enemman kuin
muut ammattiryhmat.

Opettajien Ganiterveyden
riskitekijat

* Yli 65 % kyselyyn vastanneista
opettaijista oli kokenut
adniongelmia uransa aikana?

e Opettajien osuus
aanihgiriddiagnoosin saaneista
henkilsista oli 16,2 %,
vaikka ammattikunnan osuus
tydmarkkinoilla oli vai 2 %'

* 32 % opettajista sanoi
kokeneensa daniongelmia; muun
henkilskunnan kohdalla suhdeluku
oli 1 %*

Aéniongelmien riski
on yli kaksin-
kertainen
opettajan ammatissa
verrattuna muihin

ammatteihin.

AANIONGELMIEN VAIKUTUS

OPETTAJIEN TYOHYVINVOINTIIN

Mittavassa vertailututkimuksessa'® selvitettiin
kahden ryhmén: opettajien ja oppilaitosten

muun henkildston tyoperaisia daniongelmia ja
poissaoloja. Tutkimus kesti ennakkokysely mukaan
lukien yhden vuoden, ja siihen osallistui 2 400
henkilod. Tulokset osoittavat, ettd opettajat joutuvat
rajoittamaan tydmenetelmid ja olemaan pois tdista
aaniperaisten ongelmien vuoksi useimmin kuin
muu henkilgsto

Vertailu opettajien ja oppilaitosten muun henkilstén

tyoperdisista adniongelmia ja poissaoloista

Esiintyvyys (%)
Opettajat
Tyémenetelmien rajoitus véh. 1 pv ajan 43 16
Véh. 1 péivén kestévé sairauspoissaolo 18,3 72
Véh. 5 paivéd kestdvé sairauspoissaolo 3 1,3
Aénen toimintahiris, joka kestad 35 22

enemman kuin 5 péivad

Harkitsee ammatinvaihtoa &éniongelmien 2 0,78
vuoksi
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MELU VAIKUTTAA
OPPILAIDEN

KESKITTYMISEEN JA KAYTTAYTYMISEEN

Akustiikan parantaminen véhentaa

hairiétilanteiden maaraa

Tutkimuksessa'* selvitettiin luokkahuoneen melun
suoria vaikutuksia oppilaiden kédyttaytymiseen.
Hairiotilanteet lisddntyvat viiden aamutunnin
aikana luokkahuoneissa, joiden akustiikka oli huono
(RT 0,6-0,75 s), kun taas paremmalla akustiikalla

(RT 0,4-0,5 s) varustetuissa luokkahuoneissa niiden
maara pysyi samana koko aamupdaivan ajan.

Lombard-ilmié'®

Melutason kasvu johtaa hdiriotilanteiden ja
haéiritsevan kéyttaytymisen lisddntymiseen pdivan
mittaan monissa luokkahuoneissa, joiden akustiikka
on huono?®.

Akustiikan parantaminen muuttaa oppilaiden
kayttaytymista

Akustiikkakatto alentaa luokkahuoneen
kokonaisdanitasoa ja aktiivista melua, ja
tdma vaikuttaa hyvin myonteisesti oppilaiden
kéyttaytymiseen.

Kuulemisen helpottuminen parantaa kéytésta

Tutkimuksessa seurattiin myos oppituntien aikana
esiintyvid hairiotilanteita, joilla tarkoitetaan
oppituntiin liittymatonta ddnenkayttoa tai

fyysisté liikehdintdi. Adnitasojen alentuessa myos
héiridtilanteet vihentyivat oppilaiden keskittyessa
paremmin oppitunnin aikana.
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Melutasojen hallinta auttaa
hallitsemaan myés oppilaiden
keskittymiskykyd. Parempi
akustiikka voi poistaa
merkittavasti visymystd ja
YR

Aktiivisten @dnitasojen kohoaminen (L,,,)

ennen akustista parannusta ja sen jdlkeen

1 2 3 4 S Oppitunnit

L,,s ennen >0.5 s [ | Lo idlkeen <0.5 s
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HUONO AANIYMPARISTO
AIHEUTTAA ARTYMYSTA

Tutkimuksessa analysoitiin luokkahuoneen jélkikaiunnan vaikutusta
koululaisten oppimiseen. Tuloksista lI6ytyi suora korrelaatio jalkikaiun
ja sekda opettajien ettd oppilaiden @rtymystason valill&'s.

Koululaiset antoivat huonomman arvion motivaatiostaan ja
suhteestaan tovereihinsa ja opettajiinsa luokkahuoneissa, joissa
jalkikaiku oli voimakasta. Perussuositus luokkahuoneiden jalkikaiunta-
ajaksi on noin 0,5 s.

50 |
Kaikuminen heikent&a
n motivaatiota ja
";’: I véhentéd oppilaiden
£ kontaktia opettaijiin.
L 30
‘0
E
d
5 20 ]
~
=
o
‘S 10 |
=
o}
o
O o-

W<06s M069-092 W>10s

Artymysté esiintyi vihiten luokkahuoneissa, joissa jalkikaiunta oli
pienin (tilojen akustiikkaa oli parannettu). Tehdyssa kyselyssd useimmat
vanhemmat pitivit seuraavaa véitetta totena: ”Lapseni kérsii oppilaiden
tuottamasta melusta koulussa.”

Jélkikaiunta-ajan (RT)
lyhentaminen véhentad
lasten artymysta.

<0,6's 44%
0,7-09's 51%
>1,0s 61%




MELUNLAHTEET,

AKUSTISET OLOSUHTEET JA
PUHEEN SELKEYS

On tutkittu laajasti, kuinka eri
lahteista tuleva melu ja toisaalta
erilaiset akustiset olosuhteet
vaikuttavat oppilaiden kykyyn
erottaa puheen elementteja.

Melutasot ja jalkikaiunta
vaikuttavat merkittdvasti
kuulijoiden havainnoiman
puheen laatuun, ja niiden
alentaminen parantaa puheen
erotettavuutta. Puheen
erotettavuutta mitataan
puheensiirtoindeksilla (STI).

Tutkimuksessa'” havaittiin,
mitd selkedimmin puhe kuului,
sitd laadukkaampia kaikkien
oppilaiden puheviestinta oli.

Vaikutus nékyi kuitenkin
selvimmin nuorimpien
koululaisten keskuudessa.

Tutkimuksesta ilmeni

myos, ettd luokkahuoneen
puheensorina vaikutti puheen
erotettavuuteen enemman kuin
ilmastointijarjestelman danet.

Tésta voimme vetaa
johtopdaatoksen, etta akustiset
parannukset jalkikaiunta-

ajan lyhentamiseksi ja

melun vahentdmiseksi ovat
valttdmattomia puheen selkeyden
kannalta.

Puheensiirtoindeksi (STl) on menetelma
puheen erotettavuuden mittaamiseen.

Heikko - Valttava 0,30

Vélttéva -Tyydyttava | 0,45

Tyydyttava -Hyvé 0,60

Hyvé-Erinomainen | 0,75

Jos puheen siirto on téydellista, STI = 1.
Tavanomaisessa luokkahuoneessa
STl:n pitdisi olla ainakin 0,75.

*Puheen erotettavuuteen vaikuttaa my&s signaali-kohinasuhde (SNR), joka kuvaa signaalin (téssa tapauksessa puheen) ja huoneen

taustamelun vélistd suhdetta.

PUHEEN ON KANNETTAVA

SELKEASTI

TAUSTAMELUN YLI

Luokkahuoneessa sanottujen asioiden kuuleminen
ja ymmartadminen edellyttavat puheelta hyvaa
erotettavuutta ja kuuluvuutta oikealla tasolla.
Puheen on kannettava taustamelun yli. Tata
mitataan signaali-kohinasuhteella (SNR), jonka on
oltava sitd suurempi, mitd nuorempia kuuntelijat

ovat.

Puheen erotettavuutta selvittavassa tutkimuksessa®
todettiin, ettd kun vanhemmille oppilaille
(11-vuotiaat) riittiva SNR-taso oli 15 dB, nuorimmat
(6-vuotiaat) koululaiset tarvitsivat 20 dB puheen

elementtien erottamiseen.

Nuorimpien oppilaiden kuulemiskyky vaatii enemmaén.

SNR-vaatimukset ikaluokittain:

k& SNR+aso, jolla 75 % kuuntelijoista erottaa
90 % mitattavista elementeistd
b-vuotiaat +20 dB
8-vuotiaat +18dB
11-vuotiaat +15dB

Myohemmasséa tutkimuksessa'® selvittiin
luokkahuoneissa hyvéaksyttdvan maksimitausta-
melun médraa analysoimalla 6-11-vuotiaiden

lasten puheenerottamiskykyéd melussa. Jotta 75 %
oppilaista sai erotettavuudesta 95 % tuloksen, pienet
oppilaat tarvitsivat suuremman SNR-tason 35 dB:n

maksimitaustamelussa.
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AKUSTIIKAN OPTIMOINTI

MAHDOLLISTAA OSALLISTUMISEN KAIKILLE

Tutkijat testasivat, miten perdkkaiset akustiset
parannukset vaikuttivat luokkahuoneen
melutasoon. Tutkimuksessa kaytettiin
kuulonalenemaa sairastavia lapsia koskevia
suosituksia®.

Jokainen akustinen parannus vihensi seka
opettajien ettd oppilaiden danekkyytta ja
rauhattomuutta.

Tulokset osoittivat, ettd naiden suositusten
noudattaminen tuotti 4dniympariston, joka on
seka osallistava ettd kaikkia hyodyttava. Oppilaat
melusivat vihemman, ja opettajien ei tarvinnut
puhua yhtéa kovaa ja aantaan rasittaen.

Akustiikan parantaminen:
o Lisad keskustelua ja ryhmétsité luokissa

* Tehostaa opetusta ja vihent&d kertaamisen tarvetta

* Alentaa opettajien stressitasoa

Jalkikaiunta-ajan puolittaminen alentaa danitasoa
teoreettisesti 3 desibelilld. Todellisuudessa opettajan
puheesta pddosin muodostunut danitaso alentui 5
desibelilla ja sen taustalla oleva oppilaiden tuottama
aani vielakin enemman, 9 desibelilla.

Signaalikohinatasot nousivat vaatimattomasta 8
desibelistd 18 desibeliin, kuten viereisella sivulla
olevasta kuvasta néakyy.

Akustiikan parantaminen nosti signaali-
kohinasuhdetta (SNR), ja samalla oppilaiden
energiaa kului vahemman opettajan

Akustiikkaratkaisujen lisaaminen vdhentaé
taustamelua ja parantaa puheen erotettavuutta.
Lopputuloksena on parempi dé@niymparisto.

75
70

8dB

Opettajan &dni (L, )

65
60

55

0 Oppilaiden &énet (L

AQO)

18 dB

45
40

35

ymmartamiseen. Myos opettajan
aanenkayttotarve ja stressi
vahentyivat.

Luokkahuoneen akustiikan
parantaminen A-luokan
absorptiolevyilld ja matalien
taajuuksien lisdvaimennuksella
todettiin tuottavan kaikissa
olosuhteissa parhaat olosuhteet
luokassa puhumiseen ja
kuuntelemiseen.

Vaimentamaton Minimi BB93 BB93 HI* (tmf)**  BATOD*** (125-4000Hz)

Absorption liséaminen alensi
toiminnasta aiheutuvia Ganitasoja
Akustiikkakatto alentaa
kokonaisdanitasoa. Akustiikka-
ratkaisujen lisédminen vihentaa
taustamelua ja parantaa puheen
erotettavuutta, jolloin danet toimivat
yhtendisemmin kaikilla taajuuksilla.
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PAREMPI AKUSTIIKKA

TUKEE RYHMATYOSKENTELYA

Saksalaisessa tutkimuksessa vertailtiin kahta
luokkahuonetta, joiden jalkikaiunta-ajat olivat
erilaiset. Adnitasoissa oli merkittiva ero silloin, kun
luokkahuoneet olivat kaytdssa ja oppilaat suorittivat
erilaisia oppimiseen liittyvia tehtdvia. Akustiikan
parantaminen vahensi jalkikaiunta-aikaa, jolloin
naissa luokissa:

*  voitiin tehdd ryhmétsitd, koska oppimistehtévédn
tarvittava &énenvoimakkuus oli paljon matalampi ja
alitti jopa opettajan puheen voimakkuuden

* opettaja saattoi puhua hiljaisemmin ja déntaan liikaa
rasittamatta

* tydn kuormittavuus véhentyi melutason alentumisen
myotd

Parannettu akustiikka alensi luokissa
perinteisen opetuksen aénenvoimakkuutta 6 dB
ja ryhmétydskentelyn Génitasoja 13 dB

70

) dB
o
S

Aeq,5mi

50

40

Aktiiiviset Génitasot SPL (L

30

Opettajakeskeinen

B Ennen>0.5s | Jalkeen <0.5 s

Oppilaskeskeinen

Akustiikan
parantaminen
lisaa erityisesti
mahdollisuuksia
ryhmétyésken-
telyyn, silla sen
jGlkeen luokassa

voi puhua yhtéa

aikaa normadlilla
adnella eika
huomiota tarvitse

hakea huutamalla.

“Osta 3 desibelid

ddnenvaimen-
nusta, saat 10
kaupan padille!”

TRI'G. TIESLER

AVOIMET OPETUSTILAT

Vertailututkimuksessa tutkittiin avoimia opetustiloja neljan
esikouluryhmén avulla: yksi ryhma ty6skenteli suljetussa tilassa, muut
kolme erityyppisissa ja -kokoisissa avotiloissa®.

Kaikissa luokissa mitattiin hairitsevdd melua seka hiljaisten (koko
ryhma kuunteli opetusta) ettd ddnekkadiden (ryhmatyoskentely)
tehtdvien aikana. Hairitseva melu lisdéntyi opetustilan koon ja
luokkatilojen maardn mukaan niin lahelld tapahtuvien hiljaisten kuin
aanekkaidenkin tehtidvien aikana.

100%

Eniten vadria
vastauksia

75% .
antoivat

i \ avotilassa
32 50% opiskelevat
. oppilaat,
jotka istuivat

Sanoja oikein

25% kauempana

A J

puhujasta.

0% T T T
0 1 2 8 4

Lapsen etdisyys puhujasta (m)

Hiliainen suljettu B Melvisa avoin

Suuren avotilan takaosassa istuvien oppilaiden suoritukset
hairiintyivat myos hiljaisia tehtavié suorittavien lahiluokkien &anien
vuoksi. Edelld oleva kaavio osoittaa, ettd luokan takana istuvat oppilaat
kuulevat opetuksen, kun luokkahuone on hiljainen ja suljettu ulkoa
kuuluvalta melulta ja hairioiltd. Kuulemisen laatu alentui merkittavasti
avotiloissa, joiden danitaso koettiin voimakkaammaksi kauempana
kuulijoista olevan puhujan vuoksi.

Kaiken kaikkiaan kuulijat kannattaa koota puhujan ldhelle avoimissa
tiloissa, silla niissd ympariston danet hairitsevat ja vaikeuttavat
kuulemista enemman.
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Laajojen tutkimusten?®
perusteella tutkijat ovat
todenneet, ettd avointen

ja suljettujen opetustilojen
danitasot ovat opiskelun aikana
vertailukelpoisia.

Vaikka yleisesti ajatellaan, etta
avotilat ovat meluisampia,
suljettujen tilojen danitasot
yltavat pitkalti samalle tasolle.

-

Al
§

. »

% drsyttavistd tekijsistd

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

10%
0%

Joissakin tapauksissa melu oli avotiloissa
voimakkaampaa, joissakin taas hiljaisempaa. Tama
johtuu jalkikaiunta-ajasta, joka oli tietyissa tiloissa
saatu lyhentymaéaan akustisilla ratkaisuilla, ja/tai
luokan hyvasté hallinnasta.

Ala- ja ylakoulussa opiskelevat oppilaat kokivat
kuitenkin luokkahuoneen ulkopuolelta kuuluvat
kovat, muiden oppilaiden toiminnasta aiheutuvat
aanet arsyttaviksi ja hdiritseviksi. Avotiloissa
opetettavat lapset seuraavat herkemmin
epdolennaisia puhedéanid, ja itse asiassa avotiloja
kayttavissa kouluissa tehtyjen selvitysten mukaan
lahelld toimivien muiden opetusryhmien puheédanet
koetaan kaikkein hairitsevimmiksi*!.

Kun vastaajia pyydettiin mainitsemaan avotiloissa
eniten arsyttavat danet, 65 % vastasi toisten
luokkien oppilaat, ja heti sen jalkeen toisten
luokkien opettajat.

Oppilaita arsyttavat aanet
alakoulun avonaisissa opetustiloissa

+ Melunléhde

Oppilaat  Opettajat  Tietokoneet  Musiikki-  llmastointi- ~ TV-ruudut
soittimet  jdrjestelmé
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MELUSTA KARSIVAT ENITEN
OPPILAAT, JOILLA ON
ERITYISTARPEITA

Kaikissa luokissa on todenndkdisesti oppilaita, joilla on
erityistarpeita joko kuulemisen, kommunikoinnin tai
oppimisen suhteen. Kyse voi olla kuulo-ongelmista tai
keskittymishdiridistd, vieraalla kielelld opiskelusta tai muusta
erityistilanteesta. Itse asiassa kyse voi ajoittain olla kenesta
tahansa, mikali esimerkiksi younet ovat jadneet vahiin tai olo
on muuten huono.

Kuulon alentuminen lisdd vasymista, kuulemiseen
tarvittavan energian tarvetta seka stressid, ja silloin lapsen
mahdollisuudet oppia ja suoriutua tehtavistadn meluisissa
olosuhteissa heikentyvit.

Tutkimusten mukaan tyypillisessa luokkahuonemelussa
alakouluikdisen suoritukset ja suoritusnopeudet asettuvat
keskimaaraisten oppilaiden ja erityisoppilaiden suoritusten
vélille. Kaytetyt meluolosuhteet vastasivat kaupunkiluokkien
altistustasoja ja -lahteita.

Tulosten mukaan meluy, ja varsinkin puheensorina, vaikutti
kielteisimmin lapsiin, joilla oli erityistarpeita. Lisdksi ndiden
erityisoppilaiden testitulokset romahtivat, kun ymparisto
muuttui meluisaksi, mutta keskimaéaraisiin oppilaisiin
muutos vaikutti paljon vihemman.

Matematiikan tulokset
eri olosuhteissa

51 \
20
15 | \.

.
Hiljaisuus Melu

Keskimadrdinen M Erityisoppilas
oppilas

Aidinkielen (englanti) tulokset
eri olosuhteissa

NN
) N
: e

Hiljaisuus Melu

Keskimadrdinen M Erityisoppilas
oppilas
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KUULOHAIRIOISTEN
STANDARDIT

MAARITTELEVAT ESTEETTOMYYDEN KRITEERIT

Erityisoppilaiden haasteet melun suhteen ovat
tiedossa, mutta silti he kayvat tavallista koulua.
Koulujen suunnittelussa olisikin huomioitava
heiddn erityistarpeensa esteettomyyden ja
inklusiivisuuden lisddmiseksi.

Erityisia tarpeita on ainakin lapsilla, joilla on
alentunut kuulo, kuuntelu- tai keskittymisongelmia
tai opiskelu tapahtuu vieraalla kielelld. Myos
autismin kirjon oppilaat ovat haavoittuvaisia,

silld melun on todettu lisddvan héiritsevaa
kayttaytymista?.

Erityistarpeita kuulemisen suhteen on erityisesti
oppilailla, joilla on:

*  Pysyvéd kuulonalenema

* Vaihteleva, johtumistyyppinen kuulonalenema
(vilustumiset, korvatulehdukset)

e Puhe-, kieli- tai kommunikointivaikeuksia

* Aktiivisuuden ja tarkkaavuuden héirié (ADHD)
* Auditiivinen prosessointihairié (APD)

*  Autismin kirjo (ASD)

*  Muu kuin opetuskieli didinkielend

Erityisoppilaita koskevat melu- ja jalkikaiunta-
suositukset ovat sovellettavissa kaikkiin

oppilaisiin. Kun tilat
suunnitellaan erityistarpeisten
lasten edellytyksiin, ne
hyodyttavat kaikkia.

Aiemmin kuvattujen
erityistarpeiden lisdksi nuoret
oppilaat tarvitsevat myos 20

Jotta oppimisympdristo
tukee kuulo-ongelmaisten
oppilaiden osallistumista,

puheen erotettavuuden on oltava
parempi ja matalataajuisen
jéalkikaiunnan merkitys on
otettava akustiikassa
huomioon.

kuultavaksi tarkoitetun danen
on oltava vahintdan 20 dB
taustamelua voimakkaampi®®.

Kaikki heikkokuuloisille
erityisoppilaille annetut
suositukset koskevat myos
oppilaita, joilla ndita vaikeuksia ei

desibelin signaali-kohinasuhteen ole. Tiukemmat vaatimukset ovat

(SNR), mika tarkoittaa, etta

Yhteenveto Isossa-Britanniassa

eduksi kaikille oppilaille.’

sovellettavista standardeista (BB93 &

BATOD), jotka koskevat erityisoppilaiden melu- ja jalkikaiuntatarpeita

luokkahuoneissa.

BB93 (2015)* BATOD**
Akustiset vaatimukset -

erityisoppilaat

Taustamelu sisétiloissa®

Akusriikon purcnnus

< 30dBA

<35 dBA

Jalkikaiunta-aika™

< 0.4s, keskimadrin 125 Hz - 4000 Hz oktaavikaistat

>20 dB, 125 Hz - 750 Hz

Signaali-kohinasuhde (SNR)**

>15 dB, 750 Hz - 4000 Hz
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JOHTOPAATOKSET

Hyva aaniympadristo on olennaisen tarkea
oppimista ja hyvid vuorovaikutustaitoja
edistdvien opetustilojen luomisessa.

Uskomme, ettd tdima tutkimusyhteenveto
tarjoaa paljon hyodyllista tietoa eduista,
joita oppilaitoksissa voidaan saavuttaa
akustiikkaa parantamalla. Hyva
aaniymparisto tukee opettajien ja oppilaiden
hyvinvointia opetustilanteissa ja lisda
heiddn mahdollisuuksiaan sitoutua yhteisiin
paamaariin.

Akustiikan parantaminen kouluissa
helpottaa kaikkien siella olevien

mahdollisuuksia kommunikointiin.

Tiedon, ajatusten ja ideoiden jakamisesta
tulee entistd antoisampi kokemus.

Ajattele, millainen kerrannaisvaikutus on
tilanteella, jossa opettajat voivat keskittya
opettamiseen oppilaiden valvonnan ja
hillitsemisen sijaan ja jossa oppilaat jaksavat
syventya oppimiseen entistd pidempéaén ja
tarkemmin.
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Stressitaso ja syke
laskevat, tuottavuus ja
sitoutuneisuus lisddntyvdt
ja ddnitasot alenevat =
keskittyminen parantuu
ja oppilaiden suoritukset
kohentuvat.

Opettajien kertomukset>'* akustiikan
parantamisesta osoittavat, etta:

* sekd opettajien etté oppilaiden tydskentelyolosuhteet
parantuvat merkittévasti ympdristén muuttuessa
hiljaisemmaksi ja levollisemmaksi

° opetftajien stressitasot laskevat - etenkin uusien
opettajien, joilla on véhemmén kokemusta

* heikkokuuloiset oppilaat ovat tasavertaisemmassa
asemassa muiden oppilaiden kanssa

Mikali haluat perehtyé tarkemmin melun
vaikutuksiin oppilaitoksissa, suosittelemme
tutustumaan Ecophonin Acoustic Bulletin -blogiin
(www.acousticbulletin.com), jossa sukellamme

syvemmalle tutkimuksiin, standardeihin ja
ajankohtaisiin aiheisiin akustiikkaan liittyen.
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Ecophon on johtava akustisten
alakatto- ja seindjdrijestelmien
toimittaja, jonka ratkaisut parantavat
tydtehoa ja eléménlaatua.
Uskomme, ettd Ganiympdristd
vaikuttaa merkittévésti
jokapdivéiseen elémadmme,

ja olemme intohimoisia hyvén
huoneakustiikan puolestapuhujia

- olipa kyse mist& tahansa tilasta,

toiminnasta tai tarpeesta.

Ihmisten hyvinvointi on térkein

tydtémme ohjaava periaate.

Olemme ylpeitd inhimillisestd

|&hestymistavastamme ja
tinkimattémdstd sitoutumisestamme
l&pindkyviin, vastuullisiin
toimintatapoihin. Osana Saint-
Gobain-konsernia olemme mukana
tekemdssd maailmasta parempaa

kotia.
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