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Jest ogdlnie wiadomym,

ze poziomy halasu

w budynkach szkolnych moga
by¢ dostatecznie wysokie, aby
mie¢ negatywny wplyw na
ucznioéw i nauczycieli.

Ale jak silny jest ten

zwigzek? I co trzeba zrobi¢,
aby ten negatywny wplyw
zminimalizowac i aby
przestrzen szkoly ulatwiala
przekazywanie wiedzy a nie
je utrudniala?




Niniejsze opracowanie pokazuje co méwiq badania
naukowe na temat:

Zalecanych, bezpiecznych pozioméw dzwigku, oraz
tych rzeczywistych, wystepujacych w szkotach

Koniecznych krokéw prowadzqcych do ograniczenia
hatasu w szkotach

Whptywu hatasu na zdolnoéé uczenia sie i zachowanie
uczniéw

Whptywu hatasu na zdrowie nauczycieli (fizyczne i
psychiczne)

Woptyw hatasu na koncentracje i poziom rozdraznienia
nauczycieli i uczniéw

Optymalnych warunkéw akustycznych dla edukacii

wiqczajgcej

Pozioméw dzwiegku w otwartych przestrzeniach
edukacyjnych

Woptyw hatasu na osoby najbardziej wrazliwe

Niniejsze opracowanie nie powstaloby bez pracy
prof. Bridget Shield, autorki kompleksowego
przegladu literatury tematu, na ktérym sie oparliSmy.




WPLYW HALASU NA UCZNIOW |
NAUCZYCIELI

80% nauczycieli jest

Wiemy, Ze spos6b nauczania zestresowanych hatasem w

prowadzonego przez klasach lekcyjnych’
nauczycieli* ma najwiekszy 50%

wplyw na poprawe uczenia sie 45%

uczniow. ChcielibySmy pomoc A8
utalentowanym nauczycielom 5

pracowac jeszcze efektywniej : sz

przyczyniajac sie do poprawy £ 0

warunkoéw akustycznych, w ° 15%

ktérych musza uczy¢. A warunki 10%

te maja istotny wplyw m.in. na F

ich zdrowie: Ny Reodko Casami Zawsze

Ponad 65% ankietowanych nauczycieli doswiadczyto probleméw z gtosem w
trakcie swojej kariery?

32% nauczycieli stwierdzito, ze miato kiedykolwiek problem z gtosem; wsréd
ogétu populacii ten odsetek wynosi 1%

Musimy wspiera¢ uczniéw w coraz bardziej réznorodnych zajeciach,
ktore przygotowuja ich do funkcjonowania w naszych szybko
zmieniajacych sie spoleczenstwach. Uczniowie obecnie potrzebuja
nowych, dodatkowych kompetencji** takich jak umiejetnos$¢ wspéipracy
i komunikacji, kreatywnos¢ czy zdolnos¢ krytycznego myslenia. Nauka
tych zdolnosci wymaga od uczniow wiekszego zaangazowania i bardziej
intensywnej komunikacji, co z kolei sprawia, ze jako$¢ Srodowiska
akustycznego staje sie jeszcze wazniejsza.

Uczniowie korzystajacy z pomieszczen o lepszej akustyce:

Maijq wieksze osiggniecia: liczba uczniéw pomyslnie zdajqgcych testy
paristwowe zwigksza sie o 13%*

Lepiej pracujq zespotowo, dotyczy to réwniez ucznidw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi®

W czasie pracy w grupach wytwarzajq poziom dzwigku o 13 dB nizszy®* **
Sq bardziej skoncentrowani i mniej zmeczeni”

*W.Imms University of Melbourne 2019 **OECD 215t Century Skills ***(podczas gdy z samego zwigkszenia chtonnosci
akustycznej pomieszczenia wynikataby redukeja tylko o 3 dB)



POZIOMY
DZWIEKU | HAtASU

TYPOWE | ZALECANE

Pomiar poziomu dzwieku

Poziom dzwieku jest mierzony
w skali logarytmicznej i
wyrazany decybelach (dB)*

W skali logarytmicznej
podwojenie energii dZzwiekowej
(spowodowane na przyklad
podwojeniem liczby glosnikow
W pomieszczeniu) powoduje
wzrost poziomu dZwieku o 3 dB.
Zwiekszenie poziomu dzwieku
0 10 dB jest subiektywnie
odbierane jako dwukrotne
zwiekszenie glosnosci dzwieku.

Odpowiednie poziomy dzwieku
w szkotach i typowe zalecenia
akustyczne

Wsparte badaniami naukowymi
zalecenia akustyczne okreslaja
rozne wymagania dla klas

DZWIEK A HALAS

Dzwiek
iest pozadany.
Hatas jest

niechciany.

ktdérych osiggniecie pozwala

zapewnic¢ dobra zrozumiato$¢ mowy

i sprawng komunikacje stowna w
klasach:

Maksymalny poziom dZzwigku w pustej
klasie (okna i drzwi zamkniete), 30-35
dp”®

Skuteczna komunikacja stowna
wymaga odstepu (réznicy) sygnatu od
szumu (SNR) na poziomie co najmniej

15-20 dB?

Pozgdana dlugo$é czasu pogtosu (T)
w pomieszczeniach do komunikacii
stownej powinna wynosié ok. 0.5 s
(normy skandynawskie zalecajq rézne
wartoéci w zakresie 0.3 - 0.6 s).

Typowe poziomy dzwieku w decybelach

IEkCYjHYCh Wymagania rézmq Czterosilnikowy odrzutowiec w odlegtosci 100m 120 dB
w zaleznoséci od tego, czy klasy Nitowanie stalowych ptyt w odlegtosci 10 m 105 dB
b

te sq przeznaczone dla uczniow Mot pneumatyczny w odlegtosci 10 m 90 dB
pe}nosprawnych, czy tez dla Pita tarczowa w odlegtosci 10 m 80 dB
tYCh ze SpeC]alnyml potrzebaml Ruchliwa ulica w odlegtosci 10 m 75 dB
edukacyjnymi (w tym takze

., . Dzwonek telefonu w odlegtoéci 10 m 65 dB
dla uczniéw niedostyszacych).
POl'liZEj zalecane wartosci Meski gtos (spokojny) w odlegtosci 10 m 50 dB
parametrow akustycznych, Szept w odlegtosci 25 dB

*Gdziekolwiek w broszurze wspomina sig o dB, ma sig na mysli dB(A) 5



TYPOWE
POZIOMY DZWIEKU
W KLASACH LEKCYJNYCH

Na hatas panujacy w szkotach sktada sie gtéwnie:

* Hatas $rodowiskowy (gtéwnie komunikacyijny: lotniczy,
kolejowy i kotowy)
* Hatas wytwarzany przez uczniéw, kiéry zwykle jest

dominujqcy

* Hatas instalacyjny (system wentylacyiny, projektory,
komputery)

Niedawne badania® dokumentuja poziomy dzwieku
mierzone w pomieszczeniach szkolnych (zaréwno
w pustych jak i zapelnionych). Wyniki wskazuja,

ze charakter akustyczny tych pomieszczen ma
decydujacy wplyw na poziomu dZwieku w nich
wystepujace.



HALAS W KLASIE
LEKCYJNEJ
WPLYWA NA
OSIAGNIECIA
SZKOLNE
UCZNIOW:

ZMIANY

W PRAWIE
PROWADZA TO
PRAWDZIWYCH
y417.\,'H

AKUSTYKA KLASY
LEKCYJNEJ MA
WPLYW NA
MOZLIWOSCI
POZNAWCZE |
ZACHOWANIE
UCZNIOW:

Pomiar
réwnowaznego
poziomu dzwieku
w trakcie

274 godzin
lekcyjnych'™

Badania pokazaly, ze dzieci uczace sie w glosnych
klasach lekcyjnych gorzej sobie radzily z nauka
czytania niz ich rowiesnicy w cichych salach.
Swiadczy to o tym, ze adaptacje akustyczne

w istniejacych szkolach przyspiesza nauke czytania.

Kiedy w 2003 wprowadzono w Anglii i Walii
wymagania prawne dotyczace akustyki szkol, liczba
budynkéw szkolnych z optymalng akustyka wnetrz
wzrosta dwukrotnie. Pokazuje to jak korzystne dla
uczniéw i nauczycieli moze by¢ wprowadzenie
zagadnien akustyki do prawa budowlanego i norm.

Dhugi czas ktory jest potrzebny uczniom na ponowne
zebranie mysli (kiedy zostang rozproszeni przez
niechciane dZzwieki) Swiadczy o tym, ze wysoki poziom
dzwieku w klasie lekcyjnej pogarsza ich zdolnos$¢

do koncentracji uwagi**°. Poziom dzwieku w klasie
lekcyjnej jest takze skorelowany z wynikami testow
czytania i testow ortograficznych4. Ten zwigzek

jest jeszcze wyrazniejszy w przypadku uczniow ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi'!.

50%
40%
30%

20%

% godzin lekcyjnych

9

45-50 dB

50-55 dB

5560dB  6065dB  6570dB  7075dB 75804

Poziom dzwigku L, w czasie lekeii, zakres 45-80 dB









JAK ZADBAC O AKUSTYKE

ODPOWIEDNIA DLA EFEKTYWNEJ KOMUNIKACIJI
StOWNEJ?

Sa dwa czynniki silnie wplywajace na zrozumialo$¢ mowy:
halas i czas poglosu™

W Kklasach lekcyjnych halas moze pochodzi¢ z wielu zrodek:
od zrédet zlokalizowanych poza klasa lekcyjna (zaréwno
w innych pomieszczeniach jaki i poza budynkiem),

od wyposazenia technicznego budynku (instalacje
grzewcze i wentylacyjne, oprawy oswietleniowe), od
sprzetu IT (komputery, rzutniki), ale gtdéwnie od samych
uzytkownikéw tych pomieszczen: uczniow.

O poglosie w pomieszczeniu mozemy mowic, kiedy

do stuchacza dociera, oprécz dzwieku bezposredniego

od Zrédia, duza ilo$¢ dzwiekéw wielokrotnie odbitych

od powierzchni ograniczajacych to pomieszczenie.
Poszczegodlne szybko po sobie nastepujace odbicia zlewaja
sie w jeden zanikajacy dzwiek, ktéry maskuje i znieksztalca
kolejne dzwieki emitowane przez zrédto. Dodatkowo
odbicia dzwieku znaczaco podnosza ogélny poziom
dzwieku w klasie.

W celu utatwienia komunikacji stownej w réznych
jiej aspektach (méwienie, stuchanie i zrozumienie)
trzeba przy projektowaniu pomieszczen
przeznaczonych do komunikacji stownej pomysle¢ o:

¢ Ograniczeniu poziomu hatasu instalacyjnego i bytowego

*  Ograniczenia czasu pogtosu™ poprzez wyttumienie
niechcianych odbié dzwigku

*  Zapewnienia niezbednego dla zrozumiatosci mowy
odstepu sygnatu od szumu (SNR)




Ochrona przed hatasem
zewnetrznym

|zolacja akustyczna od Zrédet
hatasu $rodowiskowego i bytowego
oraz ograniczenie hatasu
instalacyjnego.

I \
*Czas pogtosu (T) pomieszczenia. Jest to czas (wyrazony w sekundach) potrzebny na to, zeby po wywotaniu impulsu dzwigkowego
poziom dzwieku w pomieszczeniu opadt o 60 dB. Czas pogtosu w pomieszczeniach do komunikacii stownej powinien byé

stosunkowo krétki (ok. 0,5 s), podczas gdy w salach koncertowych pozgdane sq znacznie wigksze jego wartosci (nawet 2,0

s). Czas pogtosu moze by¢ ograniczony przez zwigkszenie chtonnosci akustycznej pomieszczenia (wprowadzenie materiatéw
dzwiekochtonnych).




WPLYW NA EFEKTYWNOSC UCZNIOW

To badanie* polegalo na wykonaniu w odmiennych
warunkach akustycznych szeregu testow
sprawdzajacych sprawnos¢ uczniéw

Typowy gwar
w klasie lekcyjnej
na poziomie 65 dB
ma wyrazny wpltyw na
poziom wykonania zadan
stownych (np. stuchanie
ze zrozumieniem)
i arytmetycznych, a takze
na szybkosc udzielania
odpowiedzi.

w réoznych dziedzinach. Testy wykonywane
bylu w warunkach ciszy (kiedy nikt w klasie
nie rozmawia) oraz przy typowym dla klasy
lekcyjnej gwarze (ok. 65 dB).

Ustalono, ze w cichszym otoczeniu uczniowie
byli w stanie szybciej przetwarzac informacje
udzielajac bardziej precyzyjnych odpowiedzi. Badanie
wykazalo tez, ze uczniowie ze starszych klas sg
bardziej wrazliwi na wplyw hatasu w klasie lekcyjnej
niz ich mlodsi koledzy. Podobnie uczniowie, ktérzy sa
przeziebieni, niewyspani lub ktérych sprawnos¢ jest
ograniczona w inny sposob sa duzo bardziej wrazliwi
na niekorzystny wpltyw halasu w klasie lekcyjne;.
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HAtAS ZABURZA NAUKE
JEZYKA ANGIELSKIEGO

To samo badanie pokazuje takze niekorzystny wplyw

hatasu w klasie lekcyjnej na wyniki testéw okresowych
(ustandaryzowanych testéw, ktére w Anglii i Walii pisza
wszystkie 7 i 11-latki). Najlepiej to wida¢ na wynikach testow
z jezyka angielskiego.

W trakcie badania zebrano dla wybranych szkét wyniki
testow oraz wyniki pomiaréw poziomu dzwieku w klasach
lekcyjnych. Po poréwnaniu tych danych ze sobg stwierdzono
istnienie wyraznej negatywnej korelacji miedzy poziomem
ta akustycznego w klasach a poziomem ocen w testach. Ta
niekorzystna zaleznosc¢ byta najlepiej widoczna w przypadku
testow z jezyka angielskiego.
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Zwiekszeniu poziomu 90

hatasu w klasach % 80
. ©

lekcyjnych towarzyszy o 70

spadek ocen z dwéch S ¢
>~

podstawowych N %0

przedmiotéw. T 40

30 dB
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Poziom tta akustycznego dB (L, )
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4 50 60 70 80 90 100
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DOBRA AKUSTYKA W KLASIE
LEKCYJNE]J

ZWIEKSZA ZROZUMIALOSC MOWY O PRZESZLO 35%

Badacze dowiedli'}, ze gléwnym zZrédilem hatasu w klasach
(w czasie lekcji) nie jest ruch lotniczy, samochodowy czy
kolejowy tylko aktywno$¢ samych ucznidw.

Dowiedziono takze, ze dzieki instalacji sufitéw
podwieszanych o najwyzszej klasie dzwiekochtonnosci
(klasa A):

¢ Zdolnoéé uczniéw do rozumienia stéw wzrosta o przeszto 35%

*  Subiektywnie odczuwany poziom gto$nosci spadt o potowe

Obnizenie poziomu dzwieku w klasie wptywa na
zachowanie uczniéw

Spodziewana po instalacji sufitéw dZzwiekochtonnych (klasa
A) redukcja poziomu dZzwieku wynosita 3 dB, co wynikalo

z obliczen uwzgledniajacych zwiekszenie chtonnosci
akustycznej pomieszczenia. Ale nawet takie, stosunkowo
niewielkie obnizenie halasu wptynelo bardzo mocno na
zachowanie uczniéw — skoro wszyscy moga by¢ ustyszani

i zrozumiani bez potrzeby podnoszenia glosu - nikt tego nie
robi. Dzieki temu ogdlny poziomu halasu spad? o kolejne

7 dB. Tym samym w klasach z zainstalowanymi sufitami
dzwiekochlonnymi jest o 10 dB ciszej!

Lepsze warunki do pracy w grupach

Modernizacja akustyczna klas doprowadzila do redukgeji
poziomu tla akustycznego i skrécenia czasu pogtosu. To z
kolei pozwolito uczniom osiggnac lepsze wyniki w tescie
stownym (rodzaj dyktanda sprawdzajacego zrozumiato$é
mowy). Zmiana jest szczegolnie odczuwalna w sytuacji kiedy
wielu uczniéw w klasie réwnoczesnie rozmawia ze soba.




“Nauczyciele pracujgcy

w zmodernizowanych akustycznie
klasach opowiadajq o ogromnej zmianie,
ktorej doswiadczajq. Nie tylko nie muszq
juz krzyczec, zeby byc¢ zrozumianym,

ale atmosfera w klasie jest ogdlnie
spokojniejsza i bardziej odprezajqca.
Wszyscy jestesmy zachwyceni”.

CATHERINE DOUGLAS, DYREKTOR BALGREEN PRIMARY SCHOOL

Odsetek poprawnie zapisanych stéw
w tescie stownym

70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

Klasa przed modernizaciq, Klasa po modernizacijj,
tynkowany sufit sufit dzwigkochtonny klasy A



DOBRA AKUSTYKA
OBNIZA TETNO

Kiedy zdano sobie sprawe, ze 80% nauczycieli odczuwa
stres z powodu z powodu halasu!, badacze zdecydowali

sie sprawdzi¢ czy ten stres mozna by obnizy¢ poprawiajac
akustyke pomieszczenia. Chcieli tez doktadniej sie przyjrzec
w jaki sposob hatas wplywa na nauczycieli i uczniows®.

Po instalacji w klasie lekcyjnej paneli dzwiekochtonnych A
klasy A poziom tetna nauczyciela spadt o 10 uderzen na I
minute.

3
3

pra\
\/\/\/ \/\/\ Srednio
0 — V/ 10 uderzen

na minute
mniej

80 Czas

Tetno (uderzenia na minute)

07:55
08:00
08:05
08:10
08:15
08:20
08:25
08:30
08:35
08:40
08:45
08:50
08:55
09:00
09:05
09:10
09:15
09:20
09:25

—— Przed adaptacjq akustyczng, czas poglosu T> 0.5 s

Po adaptacii akustycznej, czas pogtosu T< 0.5 s

Jak to jest mozliwe?

Jesli klasa lekcyjna ma wylacznie twarde wykonczenie (tynk,
szklo, wykladzina PCW), to kazdy dzwiek w niej wytwarzany
jest silnie wzmacniany przez odbicia od sufitu i Scian.
Prowadzi to do podniesienia poziomu tla akustycznego
oraz do zwiekszenia zjawiska poglosu, a w konsekwencji
do obnizenia zrozumiato$ci mowy. Poziom dzwieku rosni
jeszcze bardziej poniewaz w takich warunkach nauczyci
i uczniowie sg zmuszeni do podnoszenia glosu — nazywa
to efektem Lombarda®. Takie sSrodowisko jest mocno
stresujace i zwykle ten stres narasta w ciggu dnia nau
(Patrz: badanie na stronie 20 dotyczace koncentracji u
i efektu Lombarda).



Ograniczenie hatasu i pogtosu pozwala
obnizyé¢ stres

Klasy lekcyjne, ktore zostaly poddane
modernizacji akustycznej staja sie
miejscami gdzie panuje spokojniejsza,
bardziej odprezajaca atmosfera —a to
oczywiscie prowadzi do redukcji stresu
objawiajacej sie spadkiem poziomu tetna.
Nauczyciele sa w znacznie mniejszym
stopniu podatni na stres w klasach
lekcyjnych o czasie poglosu krétszym niz
0,5 s.

Poziom tetna
jest medycznie
uznanym
wskaznikiem
stresu

DR GERHART
N\ TIESLER




SCHORZENIA
NARZADU GtOSU

SA POWAZNYM PROBLEMEM
ZDROWOTNYM NAUCZYCIELI

Niestety, nauczyciele sa grupa
zawodowa najbardziej podatng
na choroby narzadu glosu.

Statystyki zagrozenia

Z licznych badan wynika, ze
nauczyciele sa narazenia na
schorzenia narzadu glosu
dwukrotnie bardziej niz inne
grupy zawodowe.

* Ponad 65% ankietowanych
nauczycieli doswiadczyto
probleméw z gtosem w trakcie
swojej kariery?

*  Nauczyciele stanowiq 16,4%
w grupie oséb ze
zdiagnozowanymi schorzeniami
narzqdu gtosu, chociaz
reprezentujq tylko 2% ogétu
badanych pracownikéw.'?

*  32% nauczycieli stwierdzito,
ze miato kiedykolwiek problem
z gtosem; wiréd ogétu populacii
ten odsetek wynosi 1%*




Nauczyciele
tracq
dwa razy
wiecej
dni pracy niz

ONSEKWENCIE
PROBLEMOW Z GtOSEM

OGRANICZENIE AKTYWNOSCI | ABSENCJA

przedstawiciele
innych zawodéw.

To duze badanie!® polegalo na poréwnaniu danych
= zwigzanych ze schorzeniami gtosu dla dwoch grup
e pracownikéw: nauczycieli i przedstawicieli innych
grup zawodowych. Brano pod uwage absencje
chorobowe i inne problemy pracownicze zwigzane
= z ta dolegliwoscia. Badanie trwalo rok i objelo 2400
pracownikéw. Wyniki pokazuja, ze nauczyciele
W poréwnaniu z innymi zawodami sa znacznie
cze$ciej zmuszani przez problemy z glosem do
ograniczenia swojej aktywnosci zawodowe;j.

Czestotliwosé wystepowania w ciagu roku
ograniczen w pracy zawodowej. Poréwnanie
wykonane dla nauczycieli i innych grup
zawodowych.

Odsetek (%)
Nauczyciele
Ograniczenie aktywnosci przez co najmniej 43 16
1 dzien
Opuszczony co najmniej 1 dzier pracy 183 7.2
Opuszczonych co najmniej 5 dni pracy 3 1.3
35 22

Problemy z glosem trwajgce co najmniej 5 dni

Potrzeba zmiany zawodu 2.0 0.78
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WPLYW HALASU NA UCZNIOW

KONCENTRACJA | ZACHOWANIE

Warunki akustyczne w klasie lekcyjnej majg wptyw

na zachowanie uczniéw

To badanie!* pokazuje jak zmiany w poziomie dZzwieku

w klasie lekcyjnej wplywaja na zachowanie uczniéw.

W ciagu pieciu przedpotudniowych lekcji liczba zachowan
dysfunkcyjnych rosta w klasach o gorszej akustyce

(z czasem poglosu T = 0,6 — 0,75 s), podczas gdy w tych

0 lepszych warunkach akustycznych (T = 0,4 - 0,5 s)
pozostawala na podobnym poziomie.

Efekt Lombarda'®

Im glos$niejsze jest otoczenie tym glosniej prowadzone sa
rozmowy. Im glosniejsze sa rozmowy, tym glosniejsze jest
otoczenie. Na tym polega efekt Lombarda. Halas rozprasza
uczniow, ktdérzy staja sie coraz glosniejsi z kazda lekcja.

Modernizacja akustyczna poprawia zachowanie uczniow

Dzwiekochlonne sufity podwieszane obnizaja poziom tla
akustycznego co sprawia, ze uczniowie zachowuja sie
ciszej i spokojniej.

Takze lepsza zrozumiatosé mowy poprawia zachowanie
uczniow

W trakcie badania monitorowano liczbe zachowan
dysfunkcyjnych w trakcie kazdej z lekcji. Pod tym
pojeciem rozumie sie wszelkie dzialania uczniéw
niezwigzane z tematem lekcji, a utrudniajgce jej
prowadzenie. W cichszych klasach lekcyjnych tych
niepozadanych zachowan bylo znacznie mniej, co
ttumaczy sie wyzszym poziomem koncentracji uczniow.



Poziom tta akustycznego L, [dBA]

Poziom tta akustycznego (L

Kiedy poziom hatasu

w klasach lekcyjnych jest nizszy,
uczniom tatwiej jest utrzymadé
wysoki poziom koncentracji

na kolejnych lekcjach. Ta
prawidtowosé wskazuje droge do
ograniczenia stresu i zmeczenia.

105) W czasie lekcii

przed i po modernizacji

70
65 A
60
55
50
45 |
40
35 4

30

| 2 3 4 5

Lekcje

L,os przed (T>0.55) [ | L,os PO (T<0.5 s)
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StABA AKUSTYKA PROWADZI DO
ROZDRAZNIENIA

Analizujgc wptyw akustyki sali lekcyjnej na uczniéw i nauczycieli,
badacze odkryli icistq zaleznos$é miedzy poziomem czasu pogtosu a
poziomem rozdraznienia u obu tych grup.

Uczniowie uczacy sie w bardziej pogtosowych klasach lekcyjnych
gorzej oceniali swojg motywacje oraz relacje z nauczycielami
iréwiesnikami. Cze$ciej rowniez uwazali, Ze nauczyciele sa
zniecierpliwieni.

(Normy i wytyczne w réznych krajach okreslaja zwykle pozadana
warto$¢ czasu poglosu w salach lekcyjnych na poziomie 0,5 s.)

50 Silny pogtos obniza
motywacje uczniow
40 | i pogarsza ich relacje
z nauczycielami

30 |

Odsetek ucznidw twierdzqgcych,
ze nauczyciel jest zniecierpliwiony

O -
M<06s M069-092 WM>10s Czas pogtosu
Rodzicow pytano o to, czy ich dzieci sg rozdraznione z powodu hatasu
wytwarzanego w szkole przez innych uczniéw. Ich odpowiedzi wskazuja,

ze najrzadziej sie to zdarza w klasach lekcyjnych o najkrétszym czasie

poglosu.
Redukcja czasu pogtosu
Czas pogtosu w klasie (T) % rozdraznionych . e .
prowadzi do obnizenia
<065 44% poziomu rozdraznienia
0.7:0.9 s 51% wsréd uczniow.
>1.0s 61%
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ZRODtA DZWIEKU,

WARUNKI AKUSTYCZNE
| ZROZUMIALOSC MOWY

Jak halas i poglos wplywaja na
zrozumialo$¢ mowy™ w Kklasie
lekcyjnej? Analizowano tg
zalezno$¢ poprzez poréwnanie
wynikéw badan obiektywnych
(pomiar STT**) jak i subiektywnych
(listy stowne) starajac sie okreslic
jaki rodzaj halasu w klasie
lekcyjnej najbardziej przeszkadza
uczniom.

Jednym ze sposobdw obiektywnego
okreslenia zrozumiato$ci mowy w
pomieszczeniu jest pomiar wartosci
STI (Speech Transmission Index).

m
Zta

0,30
Staba - dostateczna 0,45
Dostateczna - dobra 0,60
Dobra - doskonata 0,75

Im wyzsze sa wartosci STI w danym
pomieszczeniu, tym sprawniejsza
komunikacja stowna jest w nim
mozliwa. Ta zalezno$¢ najwyrazniej
jest widoczna w przypadku uczniow
milodszych (ok. 8 lat). Wartosc STI
moze by¢ obnizona poprzez silny
poglos, a takze wysoki poziom
dzwieku w pomieszczeniu.

Wykazano takze, ze dZzwiek rozméw
prowadzonych w klasie w duzo
wiekszym stopniu uposledza
zrozumiato$¢ mowy niz halas
wytwarzany przez wentylacje
mechaniczna.

Zakres wartosci wskaznika STI
zawiera sie w przedziale 0 - 1.

* Zrozumiato$é mowy zalezy w duzym stopniu od odstepu sygnatu od szumu (SNR), czyli réznicy miedzy poziomem sygnatu

uzytecznego (mowy) a poziomem tta akustycznego w pomieszczeniu. STI* *(Speech Transmission Index) jest miarg zrozumiatosci

mowy (wartosci STI mogq byé policzone lub pomierzone).



GtOS NAUCZYCIELA MUSI
BYC DOBRZE StYSZALNY

W OGOLNYM GWARZE

Jesli nauczyciel ma by¢ dobrze zrozumiany, to w
miejscu, w ktérym znajduje sie uczen poziom dzwieku
glosu nauczyciela musi by¢ zdecydowanie wyzszy

niz poziom tla akustycznego (czyli }gczny poziom
wszystkich innych dzwiekdw w pomieszczeniu).Ta
roznica nazywana odstepem sygnatu od szumu (SNR)
musi by¢ tym wieksza im mlodsi sg stuchacze.

Badania dotyczace zrozumiato$ci mowy® wykazaty, ze
odstep sygnalu od szumu (SNR) na poziomie 15 dB moze
by¢ uznany jako zadawalajacy w przypadku starszych
uczniow (11 lat), jednak najmlodsi (6 lat) dla dobrej
zrozumialo$ci mowy potrzebuja SNR na poziomie 20 dB.

Mtodsi uczniowie potrzebujq wickszego SNR
aby zrozumieé nauczyciela

Wiek uczniéw Poziom SNR konieczny aby 75% uczniéw
osiggneto wynik 95% w teécie zrozumiatosci
mowy
6-atki +20 dB
8-atki +18 dB
11-atki +15dB

W pdzniejszych badaniach badacze analizowali

testy zrozumialosci mowy wykonywane w klasach
lekcyjnych (uczniowie w wieku 6-11 lat) celem
okreslenia maksymalnego dopuszczalnego poziomu

tla akustycznego, ktére umozliwi dobra zrozumiatos¢
mowy. Dla 6-latkéw poziom tla akustycznego w takiej
sytuacji powinien by¢ < 35,8 dB, dla 8-latkéw < 37,8 dB a
dla 11-latkéw < 40,8 dB.
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OPTYMALNA AKUSTYKA

DLA UCZNIOW ZE SPECJALNYMI POTRZEBAMI
EDUKACYJNYMI

W trakcie badan® sprawdzano funkcjonowanie
uczniéw i nauczycieli w czterech salach lekcyjnych
o roznym standardzie akustycznym, w tym takiej,
ktdra spelniala wymagania dla nauczania uczniow
niedostyszacych. Im bardziej wyttumiona by}a klasa
tym uczniowie zachowywali sie ciszej i spokojniej,

a nauczyciele mogli coraz bardziej obniza¢ poziom
swojego glosu.

Rezultaty badan dowodza, ze klasa spelniajaca
wymogi akustyczne sali dla uczniow
niedostyszacych jest takze doskonatym
Srodowiskiem nauki dla pozostatych uczniéw.

W wyniku poprawy akustyki:
* Uczniowie chetniej wlaczaja sie w dyskusje

* Lekcje sa prowadzone bardziej efektywnie
(mniej powtdrzen)

*  Obnizony jest poziom stresu u nauczycieli

Im wiecej materiatéw diwiekochtonnych tym ciszej

Typowy sufit dZwiekochlonny pozwala na silna
redukcje poziomu dzwieku w $rednich

1 wysokich czestotliwosciach. Dodanie dodatkowych
absorberéw niskoczestotliwosciowych umozliwia
uzyskanie podobnego efektu takze w niskich
czestotliwosciach. Dzieki temu dzwiek

W pomieszczeniu brzmi naturalniej, co poprawia
zrozumialo$¢ mowy.




W klasie spetniajgcej zalecenia BATOD *
nauczyciel jest lepiej styszany chociaz méwi ciszej
- wszystko dlatego, ze poziom tta akustycznego
jest tu dramatycznie obnizony.

75

70

65 8dB

Gtos nauczyciela (LAeq)

60
55

Szum wywotany przez uczniéw (L)

50

18 dB

45

40

35

Bez adaptacji  wg BB?3 (tmf)

Teoretycznie przy dwukrotnej
redukcji czasu poglosu, mozna
spodziewac sie obnizenia
poziomu dzwieku o 3 dB. W
rzeczywistosci redukcja poziomu
dzwieku byla znacznie wieksza.
Jesli mierzono og6lny poziom
dzwieku (uwzgledniajacy glos
nauczyciela) wynosita 5 dB, a jesli
pomiar dotyczyt tla akustycznego
(wszystko poza glosem
nauczyciela) to nawet 9 dB. Odstep
sygnahlu od szumu (SNR) wzrost

ze stabych 8 dB do 18 dB. Oznacza
to, ze spelnienie zalecern BATOD w
dowolnej klasie lekcyjnej pozwala
na osiggniecie SNR na poziomie
15-20 dB, a tym samym stworzenie
idealnych warunkéw nauki nie

wg BB93 HI (tmf)

wg BATOD (125-4000Hz)

tylko dla uczniéw niedostyszacych,
ale takze dla tych najmlodszych?’.

Im mocniej wytlumiona jest klasa
lekcyjna, tym bardziej rosnie
odstep sygnalu od szumu (SNR),

a zrozumienie nauczyciela kosztuje
uczniéw mniej wysitku. Maleje
takze stres i wysilek glosowy
nauczycieli.

Klasa lekcyjna spelniajaca
najostrzejsze wymagania (BATOD)
byla oceniana przez uczniow
inauczycieli jako ta, ktéra
zapewnia najlepsze warunki do
komunikacji stownej.

* British Association of the Teachers of the Deaf (Brytyjskie Towarzystwo Nauczycieli Uczniéw Niedostyszqgcych)
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POPRAWA AKUSTYKI
UtATWIA

WSPOLPRACE W TRAKCIE PRACY ZESPOLOWEJ

Badania przeprowadzone w Niemczech sprawdzaty
co dzieje sie w czasie lekcji prowadzonych w dwéch
grupach sal lekcyjnych rézniacych sie dtugoscia
czasu poglosu. Wykazano gleboka redukcje poziomu
dzwieku w czasie zaje¢ prowadzonych w salach po
modernizacji akustycznej. Dzieki temu:

* praca w grupach jest bardziej efektywna, bo hatas jej
towarzyszqcy jest znacznie nizszy

* nauczyciele mogq méwic ciszej, co ogranicza ich
wysitek glosowy

* poziom stresu u nauczycieli jest nizszy

W klasach poddanych modernizacji akustycznej
redukcja poziomu dzwieku wynsita 6 dB

w czasie wyktadu i 13 dB w czasie zajeé

w grupach. Kolor zielony oznacza poziomy
dzwieku przed modernizacjq a zéity po.
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30 T
Wyktad Praca w grupach
B Przed, czas pogtosu > 0.5 s Po, czas pogtosu < 0.5 s

Klasy poddane
modernizacji
akustycznej

sq szczegolnie
doceniane

w trakcie pracy
w grupach,
poniewaz
umotzliwiajq
komunikacje
stownq bez
podnoszenia
glosu.

“Kupujesz

3dB redukcji
poziomu
dzwieku, a
dostajesz 10 dB
za darmo”.

DR G. TIESLER




OTWARTE PRZESTRZENIE EDUKACYJNE*

Australijskie badania'® zostaly przeprowadzone w czterech réznych
przestrzeniach przedszkolnych: tradycyjnej sali dydaktycznej dla jednej
grupy dzieci, sali podwdjnej (dla dwoch grup), potrdéjnej oraz duzej otwartej
przestrzeni edukacyjnej przeznaczonej dla ok. 200 dzieci.

Poziom halasu byl mierzony w czasie cichych zaje¢ (wyk}ad) oraz tych
najgtodniejszych (w grupach). Halas byt tym wiekszy im wieksze bylo
pomieszczenie i im wiecej grup dzieci sie w nim znajdowato. Ta prawidlowos¢
obowigzywala zaréwno w trakcie cichych jak i gtosnych zajec.

100% _
W gtlosnej,
otwartej

N
(&)
32

przestrzeni
edukacyijnej
| \ odsetek
0% poprawnie
zrozumianych
stéw gwattownie

N
(@3]
32

Odsetek poprawnie zrozumianych stéw

R ) spadat w miare
oddalania sie
0% . ' . pozycji dziecka
0 ! 2 3 4 od gtosnika.

Odlegto$é¢ dziecka od glosnika (m)

Cicha sala dydaktyczna B Gtosna otwarta przestrzen
(zamknieta) edukacyjna

W przedszkolu zaprojektowanym na planie otwartym, w wyniku wysokiego
poziomu halasu dzieci bardziej oddalone od nauczyciela cierpialty z powodu
bardzo stabej zrozumialosci mowy. Bylto tak nawet wtedy kiedy sasiednie
grupy dzieci zajete byly cichymi zadaniami. Powyzszy wykres pokazuje, ze

w cichej, zamknietej sali dydaktycznej, odizolowanej od zewnetrznych zrédet
halasu, zrozumialo$¢ mowy jest poprawna nawet w jej tylnej czesci.

W znacznie glosniejszym przedszkolu otwartym zrozumiato$¢ mowy jest
nieakceptowalna juz w odlegtosci 3 m od méwcy. Pokrétce mozna powiedzieé,
ze w przypadku duzych pomieszczen edukacyjnych przeznaczonych

dla wielu grup dzieci, grupa stuchajaca swojego nauczyciela musi by¢
znacznie bardziej skupiona wokot niego, poniewaz ogdlny hatas jest w tych
pomieszczeniach bardziej ucigzliwy.

*Tym terminem okreslamy strefy w budynku szkolnym, ktére sq przeznaczone do prowadzenia lekcji dla wigcej niz jednej klasy
(grupy) réwnoczesnie.
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W OTWARTYCH PRZESTRZENI-
ACH EDUKACYJNYCH

Opierajac sie na szerokich
badaniach?, naukowcy
stwierdzili, ze poziomy dZwieku
mierzone w czasie zajec
prowadzonych w typowych
salach dydaktycznych sag zblizone
do tych mierzonych w otwartych
przestrzeniach edukacyjnych.

Pomimo powszechnego
przekonania, ze w otwartych
przestrzeniach edukacyjnych
poziomy dzwieku sq wyzsze niz
w matych salach przeznaczonych
dla pojedynczych grup dzieci,
poziomy te sq bardzo zblizone.




Odsetek wskazan

100%
Q0% A
80% |
70% 4
60% A

50%
40%
30%
20%

10% A

0%

Czasami poziomy dzwieku sg tu wyzsze niz w
typowych klasach lekcyjnych, czasami na odwrot,
ale wydaje sie, ze zalezy to przede wszystkim od
chlonnosci akustycznej tych pomieszczen (a wiec
ich wykonczenia i wyposazenia), a takze od sposobu
prowadzenia zajec.

Uczniowie skarza sie jednak na halas dobiegajacy
do nich od innych klas (grup) pracujacych
réwnoczesnie w tym samym pomieszczeniu.
Poniewaz halas ten niesie przekaz informacyjny
(rozmowy uczniow, wypowiedzi nauczyciela itp.)
jest szczegOlnie ucigzliwy w czasie wykonywania
zadan wymagajacych wysokiej koncentracji uwagi.?!

Kiedy poproszono uczniéw o wskazanie najbardziej
denerwujacych dzwiekéw na jakie sa narazeni w
otwartych przestrzeniach edukacyjnych, najwiecej z
nich (65%) wskazalo na glosy uczniéw z sasiednich
grup. Na drugim miejscu byly wymieniane glosy
nauczycieli z tych grup.

Zrédta diwiekéw najbardziej denerwujacych
uczniéow szkoét podstawowych o planie otwartym

. Zrédta dzwieku

Uczniowie Nauczyciele Komputery Instrumenty Wentylacja/ Ekrany TV
muzyczne klimatyzacja
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NAJWRAZLIWSI CIERPIA NAJBARDZIE]

W kazdej dowolnej klasie znajdziemy zawsze kilkoro uczniéw ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE) czy komunikacyjnymi.
Problemy z komunikacja moga by¢ spowodowane niedostuchem,
deficytami koncentracji uwagi, czy tez niedoskonala znajomoscia
jezyka wykladowego. Co ciekawe, problem z komunikacja dotycza
takze osob, ktére czasowo nie sa w najlepszej formie (przeziebienie,
niewyspanie itp.).

Niedostuch (permanentny lub czasowy) sprawia, ze osoba nim
dotknieta szybciej sie meczy i jest bardziej podatna na stres. Musi
takze wkladac znacznie wiecej wysitku w zrozumienie mowy, co moze
zniechecac ja do nauki i obnizaé osiggniecia szkolne.

Badacze przeprowadzili badania dotyczace wplywu typowego

hatasu w klasie lekcyjnej na wyniki uczniow szkol podstawowych

w testach sprawdzajacych zdolno$c¢ czytania i pisania oraz szybkosc¢
przetwarzania. Poréwnywano wyniki uczniéw pelnosprawnych oraz
tych ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Testy przeprowadzano
zarowno w warunkach wzglednej ciszy jak i przy dzwiekach rozmoéw
odtwarzanych na poziomie 65 dB (halas typowy pod wzgledem
poziomu i charakteru dla klas lekcyjnych).

Wyniki pokazujg, ze uczniowie ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi sa bardziej podatni na negatywne oddziatywanie
hatasu w klasie lekcyjnej, zwlaszcza jesli jest to gwar rozmdéw innych
uczniow. W ich przypadku wyniki testow gwaltownie spadaja jesli
wokol robi sie glo$niej. W przypadku uczniéw pelnosprawnych ta
zalezno$¢, chociaz obecna, jest znacznie stabsza.
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SPECJALNY STANDARD
AKUSTYCZNY

POMIESZCZEN DLA UCZNIOW NIEDOSLYSZACYCH

Uczniowie z deficytami stuchowo-komunikacyjnymi
sg szczegOllnie wrazliwi na warunki akustyczne
pomieszczen w ktdérych sie ucza. Czesto jednak
uczeszczaja do szkot masowych, ktérych
pomieszczenia nie sg dostosowane do ich potrzeb.

Do tej grupy trzeba zaliczy¢ uczniow
niedostyszacych, majacych problemy

z przetwarzaniem stuchowym i koncentracja uwagi,
ale takze ucznidw, dla ktérych jezyk wyktadowy
jest jezykiem obcym. Réwniez dzieci ze spektrum
autyzmu wykazuja nasilenie nerwowych zachowan
kiedy poziom dzwieku wokoé! nich ros$nie.?

Lista przyczyn deficytéw stuchowo-komunikacyjnych
obejmuje:

*  Trwaly ubytek stuchu

* Czasowe uposledzenie stuchu (np. na skutek infekeii)

* Zaburzenie przetwarzania stuchowego (APD)

* Zaburzenia mowy, problemy jezykowe i komunikacyjne

*  Zespdt nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem
uwagi (ADHD)

o Spekirum zaburzen autystycznych (ASD)

¢ Staba znajomo$¢ jezyka wyktadowego



Zapewnienie odpowiednich
warunkéw akustycznych dla
uczniéw z deficytami stuchowo-
komunikacyjnymi stuzy tez
pelnosprawnym uczniom, a takze
ich nauczycielom. Nalezy takze
pamietad, ze oprocz uczniow

ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi jest jeszcze inna
grupa dzieci szczegdlnie wrazliwa

Pomieszczenia
umozliwiajqce edukacje
wiqczajqcq powinno sie
charakteryzowac dobrq

zrozumiatosciq mowy.

Mowiq o tym normy, ktore zalecajq
silne ograniczenie czasu pogtosu
w tego typu pomieszczeniach
—rowniez w niskich
czestotliwosciach.

na warunki akustyczne — chodzi

o tych najmlodszych, ktérych
percepcja stuchowa jeszcze

sie rozwija. Potrzebujg one
wiekszego odstepu sygnatu od
szumu (SNR) aby zrozumie¢
nauczyciela w ogélnym gwarze.>®

Ponizej znajduje sie zestawienie brytyjskich wymagan akustycznych

dla sal przeznaczonych dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami

edukcyjnymi.

Acoustic criteria - additional

listening needs

Poziom tta akustycznego

Nowobudowane

<30 dBA

BB93 (2015) BATOD

<35 dBA

Czas pogtosu

<0,4 s, érednia dla pasm oktawowych 125-4000 Hz

>20 dB, (125-750 Hz)

Odstep sygnatu od szumu (SNR)

>15 dB, (750-4000 Hz)
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KONKLUZJE

Dla zapewnienia optymalnego srodowiska
pracy i nauki, umozliwiajgcego rozwoj
edukacji — w tym nauczania nowych
kompetencji XXI wieku — dobra akustyka jest
niezbedna.

Wierzymy, Ze niniejszy przeglad badan
naukowych moze dostarczy¢ cenng

wiedze dotyczgca pozytywnego wpltywu
poprawionej akustyki pomieszczen
szkolnych. Wierzymy, ze dobra akustyka
jest kluczowa dla uczniéw i nauczycieli, dla
ich efektywnosci, samopoczucia i zdrowia
w czasie zaje¢ szkolnych. W rezultacie moze
zwiekszy¢ zaangazowanie ich wszystkich.

Kiedy pomieszczenia szkolne sg
projektowane z dbatoscia o wlasciwa
akustyke, wszyscy moga sie w nich tatwo
komunikowad, a dzielenie sie wiedzg i
pomystami jest sprawniejsze. Mozna sobie
wyobrazi¢ wrecz wykladniczy wzrost
efektywnos$ci nauczania, gdyby nauczyciel
moag}t sie skupi¢ wylacznie na nauczaniu, a
nie na uspokajaniu klasy, a uczniowie mogli
dtuzej utrzymac koncentracje uwagi i by¢
bardziej zaangazowanymi.
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Tetno i stres
spadajq
Efektywnos¢
i zaangazowanie rosng
Lepsza akustyka
= lepsza koncentracja
uwagi i lepsze wyniki
uczniow

Nauczyciele cytowani w badaniach®>'* opisujac

zmiany po adaptacjach akustycznych méwigq o:

Znaczqcej poprawie warunkéw pracy nauczycieli
i uczniéw (jest ciszej i spokojnie;j)

Poprawie zachowania uczniéw i ich zdolnosci
poznawczych

Obnizeniu poziomu stresu (dotyczy zwtaszcza
mtodszych nauczycieli)

Petniejszym uczestnictwie w zajeciach uczniéw
niedostyszqcych

Wiecej na temat wptywu halasu na uczniow

i nauczycieli mozna przeczyta¢ na naszym blogu
Acoustic Bulletin (www.acousticbulletin.com),
gdzie wchodzimy glebiej w tematyke badan i norm

zwiagzanych z akustyka budynkow szkolnych.
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