EFFEKTEN AV BULLER
| SKOLAN
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EFFEKTEN AV
BULLER | SKOLAN

Ljudnivan i skolor kan vara
extremt hog. Det kan fa
negativa effekter pa larare och
elever. Men hur stora och i
vilken utstrackning? Och hur
kan vi forbattra skolmiljon for
att underlatta kunskapsutbytet
i stallet for att forsvara det?
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I den hér sammanstéllningen féar du reda pa vad
forskningen visar:

* Rekommenderade hélsosamma ljudnivéer jémfért
med de verkliga genomsnittliga nivéerna i dagens
skolor

Doe. *  Vad som krdvs fér att sékerstélla bra ljudnivéer i skolor
fo = o Gia =

d . T R
NE(E]_(;‘E)'LQ,(,] *  Hur buller p&verkar elevernas inlérmingsférméga och
beteende

* Hur buller paverkar lérarna och dérmed férknippade
fysiska och psykiska hélsorisker

* Hur den upplevda ljudnivéan paverkar lérarnas och
elevernas koncentrations- och irritationsnivé

* Hur man kan skapa en inkluderande larmiljé genom att
optimera akustiken

* Bullernivder och klassrum med éppen planlésning

*  Hur sérbara elever paverkas mest av buller

Informationen bygger pd ménga ars omfattande
dokumentgranskning av professor Bridget Shield,
vars arbete har mojliggjort denna oversikt.




HUR BULLER PAVERKAR LARARE
OCH ELEVER

Vi vet att bra undervisning” ar 80 % av lararna blir stressade
det som har absolut storst positiv av buller i klassrummet'
inverkan pa elevers inldrning.
Vi vill hjalpa larare att forbattra
undervisningen ytterligare a0%

genom att tillhandahalla .
forskningsresultat som visar pa 5
ett samband mellan bra akustik 20%
och en sund inomhusmiljé. o .
Vi har samlat ihop ett antal 5%
P -l ‘

underSORHlngar som pekar pa Galler Galler Galler  Galler
vikten av att minska akustikens aldrig  séllan ibland  alltid
negativa effekt pa larare:

Svar (%)

Over 65 % av de tillfrdgade larara har haft problem
med résten under sitt yrkesliv?

32 % av lagrarna uppgav att de haft problem med
résten, jcmfort med 1 % fér dvriga yrkesgrupper®

Vi maste erbjuda stod inom flera omraden for att hjélpa eleverna
anpassa sig pa basta mojliga satt i vart snabbt fordnderliga
samhalle. Dagens elever behover framtidskompetenser, de sa
kallade ”21st Century Skills”, vilket bland annat omfattar samarbete,
kommunikation, kreativitet och kritiskt tinkande. Dessa fardigheter
kraver att eleverna engagerar sig aktivt i inldrningsprocessen. Men
okad kommunikation leder till mer buller i klassrummet, vilket
innebdr att bra akustik har blivit en allt viktigare faktor.

Exempel pa férdelar med bra akustik:

Upp till 13 % fler elever klarar mélen fér nationella prov*
Battre och mer inkluderande samarbete mellan eleverna®

13 dB lagre ljudnivé vid grupparbeten (dér teoretiskt seft endast 3 dB kan
forvéntas)

Piggare och mer fokuserade elever



LJUD- OCH_
BULLERNIVAER

TYPISKA OCH
REKOMMENDERADE

Ljudmétning

Ljud maéts i en logaritmisk enhet
som kallas decibel (dB)* En
fordubbling av ljudenergin, till
exempel genom att lagga till
dubbelt sd manga hogtalare i ett
rum, resulterar i en 6kning av
Jjudnivdn med 3 dB. En 6kning
med 10 dB leder till en dubbelt
sd hog ljudniva.

Lampliga ljudnivaer och typiska
akustiska riktlinjer for skolor
Forskningsbaserade riktlinjer
faststéller rekommenderad
klassrumsakustik for saval
genomsnittliga elever som elever
med sarskilda behov vad galler
inldrning och horsel. Maximala
bullernivaer for att sdkerstalla
tillrackligt hog taluppfattbarhet
och bra kommunikation
redovisas bredvid. Riktlinjerna

*I samtliga fall som dB némns i den hér broschyren, avses
dB(A)

LJUD KONTRA BULLER
Ljud
[ 1J
aronskat.
Buller

sroonskat

omfattar bakgrundsbuller i tomma
klassrum och skillnaden som kravs
for tydlig taluppfattning.

*  En maximal bullernivé p& 30-35 dB i
tomma klassrum?®

* For god talkommunikation ska det vara
en tydlig skillnad mellan signal och
brus (SNR, Signal to Noise Ratio) pd
minst 15-20 dB?

¢ Efterklangstiden ska vara cirka 0,5
sekunder for |&rmiljder dér muntlig
kommunikation &r eft viktigt inslag
(0,3-0,6 sekunder rekommenderas
enligt standarder for klassrumsakustik i
olika nordiska lénder)

Typiska ljudnivaer i decibel

Fyrmotorigt jetflygplan p& 100 m avsténd 120 dB

Nitning av stélplattor pd 10 m avsténd 105 dB
Pneumatisk borr p& 10 m avstand 90 dB
Trécirkelség pé 10 m avsténd 80 dB
Tung trafik p& 10 m avsténd 75 dB
el ) 16 m evsise 65 dB
Mansrést p& 10 m avsténd 50 dB
Viskning p& 10 m avsténd 25 dB
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GENOMSNITTLIGA
BULLERNIVAER |
KLASSRUM

Buller i skolor utgérs i huvudsak av tre faktorer:
* Externt omgivningsbuller (flygplan, tag, bilar)
*  Ljud fran eleverna under lektionerna

*  Mekaniska ljudkéllor i klassrummet (ventilation,
projektorer, datorer)

I en nyligen genomford studie!® dokumenterades
bullernivderna under lektionstid i flera hundra
klassrum. Resultaten visade att elever i klassrum
med hogre bullerniva bade presterade och
uppforde sig samre.



BULLERNIVAN PA
LEKTIONERNA
PAVERKAR
ELEVERNAS
SKOLRESULTAT:

LAGSTIFTNING
LEDER TILL
KONKRETA
FORBATTRINGAR:

AKUSTIKEN
PAVERKAR
ELEVERNAS
BETEENDE OCH
KOGNITIVA
FORMAGA:

Bullerstudie
av 274
lektioner'®

% av lektioner

Forskning visar att resultaten for lasuppgifter var
sdmre i klassrum med héga bullernivaer én i klassrum
med lagre ljudnivaer. Detta talar for att man i manga
skolor skulle kunna forbattra barns lasformaga med
hjélp av ljudddmpande atgarder.

Efter att man infort lagstiftning om skolakustik i
England och Wales 2003 fordubblades antalet skolor
med optimala ljudnivaer for eleverna. Det visar att
standardisering och lagstiftning kring akustik skulle
kunna ge stora fordelar pa skolor dver hela vérlden.

Tiden det tar for eleverna att aterga till skolarbetet
efter olika storningsmoment (t.ex. elever som

pratar eller ropar) visar att hoga bullernivaer

kan ha en negativ inverkan pa elevernas
koncentrationsformaga*'°. Hoga bullernivaer har
ocksa kopplats till sdimre resultat vid ldsning, stavning
och liknande uppgifter?. Effekterna ar annu storre for
elever med sérskilda behov.

50%
40%
30%
20%

10%

4550dB  50-55 dB 75-80 dB

5560 dB

6065dB  6570dB  70-75dB

Lektionens ljudnivé, intervall 45-80 dB L, _









BRA AKUSTIK AR VIKTIGT

FOR OPTIMAL VERBAL KOMMUNIKATION

Det finns tva tydligt identifierade aspekter som paverkar
Jjudmiljon i en skola: buller och efterklangstid™ I ett
klassrum kan det finnas manga kallor till buller: flyg- och
biltrafik utifran, installationer (vdrme-, belysnings- och
ventilationssystem), teknik (projektorer, datorer) samt
ljud frén eleverna sjélva.

Taluppfattbarheten paverkas av savél bullerniva som
ljudreflektioner. Ljud reflekteras och forstarks av ytor i
klassrummet, som exempelvis vaggar, tak, golv, bord och
whiteboardtavlor. Alltfor mycket ljudreflektioner fran
hérda, plana ytor leder till hogre bullerniva och lagre
taluppfattbarhet.

Vid muntlig kommunikation ar det viktigt med basta
mojliga akustik. For att optimera alla aspekter av
kommunikation - tala, hora och lyssna — krdvs det att man
tittar pa byggnaden och dess akustiska design utifran en
mangd olika perspektiv.

Exempel pa hur man béast minskar bullret fran
interna kallor:

*  Sankning av bullernivén inomhus
(t.ex. frén installationer och aktiviteter)

*  Minskning av efferklangstiden fér att
minimera odnskade ljudreflektioner

*  Optimering av taluppfattbarheten genom
att minska efterklangstiden och &ka
skillnaden mellan tal och brus




Atgérder f6r att minska
bullret utifran

Ljudisolering fér démpning av externa
bullerkallor samt minimering av buller
frén installationer och angréinsande rum.

I \
* Efterklangstid &r ett séitt att méta hur ljud reflekteras mot rummets olika ytor. Méttet anger hur léng tid det tar fér eft ljud att minska med

60 dB och é&r direkt beroende av méngden liudabsorberande material i rummet. | ett klassrum bér efterklangstiden ligga p& omkring

0,5 sekunder, medan en efterklangstid p& upp fill 2 sekunder &r acceptabel i rum dér taluppfattbarheten &r mindre viktig, som fill
exempel musiksalar.




EFFEKTER PA ELEVERNAS STUDIERESULTAT

I den hér studien* jamfordes olika nivaer av
bakgrundsbuller for att bedéma effekten pa
elevernas inlarning. Forskarna upptackte stora

Ett klassrum me
mycket prat med
en genomsnittlig
ljudniva pa 65 dB
har stor inverkan pa

skillnader pé resultaten av vanliga skoluppgifter
vid ”tysta” och ”genomsnittliga” nivaer av
bakgrundsbuller.

saval matematik som
muntliga och kognitiva

uppgifter.

Det visade sig att eleverna kunde bearbeta
information snabbare och i hégre utstrackning
svara ratt pa fragor vid lagre bullernivaer. Man
kom ocksé fram till att elevernas lasforstaelse
forsamrades vid hogre bullernivéer i klassrummet.
Elever som kande sig lite hangiga, till exempel

pa grund av forkylning eller trotthet, paverkades
dessutom mer av en pratig ljudmiljo.

Lasforstéelse Matematik
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BULLER GOR DET SVARARE ATT
BEARBETA SPRAK

Den hér studien* visar att hoga bullernivaer har en negativ effekt
pa elevernas larande.

Vid en jamforelse av unga elevers prestationer upptiackte man
ett tydligt samband mellan bakgrundsbullret i klassrummet och
provresultaten i flera &mnen.

Intressant nog visade det sig att sambandet var som starkast
i sprakrelaterade &mnen. Dessa slutsatser tyder pa att
bakgrundsbuller i klassrummet gor det svarare att bearbeta
sprak.

100

Okade bullernivaer 90

forsamrar resultaten 80
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BRA AKUSTIK FORBATTRAR
TALUPPFATTBARHETEN MED
MER AN 35 %

Forskare har kommit fram till den viktiga slutsatsen'!
att storre delen av bullret i skolmilj6er inte orsakas av
flygplan, tdg och bilar, utan av eleverna sjalva under
lektionerna.

De kom ocksa fram till att installation av ett
hoégpresterande klass-A akustiktak leder till:

* 35 % battre orduppfattning bland eleverna

* Heéilften s& lag upplevd ljudnivé

Minskade bullernivaer har béade fysiska och
beteendemassiga effekter

Den teoretiska effekten av ett ljudabsorberande
undertak i klass A upplevdes som en sdnkning av
ljudnivdn med 3 dB i ett tomt klassrum. Men den
verkliga forandringen 1ag i beteendet hos dem som
vistades i klassrummet. Eftersom alla kunde gora sig
horda och forstadda utan att hoja sina roster, talade
elever och larare automatiskt hela 7 dB lagre, vilket
ledde till en total sénkning av ljudnivan pa 10 dB.

Battre f6r gruppundervisning

Ljudddampande atgarder gav mindre bakgrundsbuller
och kortare efterklangstid, vilket ledde till battre
resultat i ordforstaelsetester. Forbattringen var
sarskilt tydlig nar manga elever pratade samtidigt i
klassrummet.

/




Enligt personalen som arbetar i de
renoverade klassrummen dr skillnaden
enorm. De behéver inte lingre skrika for
att horas och dessutom har atmosfitren
i klassrummet blivit lugnare, tystare och
mer avspdnd. Alla dar mycket nojda.

CATHERINE DOUGLAS, HUVUDLARARE PA BALGREEN PRIMARY
SCHOOL

Procentandel korrekt uppfattade ord

70%

60%

50%

40%
30%

20%

10%

0%

Obehandlat klassrum, Behandlat klassrum,
reflekterande ytor Acklassad ljudabsorbent



BRA AKUSTIK GER LAGRE
HJARTFREKVENS

Nar forskarna upptdackte att 80 % av lararna blev stressade av
buller ville de ta reda pd om man kunde sénka stressnivaerna
genom att forbattra ljudmiljon. De ville ocksa veta hur
klassrumsbuller faktiskt paverkar larare och elever under
lektionerna®.

g

Jamférelser av lararnas hjdrifrekvens i daliga respektive bra
ljudmiljser (med klass-A ljudabsorbenter) visade att den sjonk y
med upp till 10 slag per minut nér akustiken férbéattrades. |
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—— Fére: délig akustik, >0,5s RT
Efter: forbattrad akustik med klass A-absorbent, <0,5 s RT

Hur ar det méjligi?

Om ett klassrum har dalig akustik forstarks ljudet nar
det studsar mot reflekterande tak och véggar. Detta ger
upphov till bakgrundsbuller som férvranger talet.

D4 eskalerar ljudnivderna, eftersom bade larare och
elever maste hoja sina roster for att gora sig horda.
Detta kallas Lombard-effektens. Miljon upplevs da ofta
som alltmer stressig. (Se dven studien som beskrivs pa
sidan 20 om hur Lombard-effekten paverkar elevernas 4
beteende.) E



Légre bullerniva och kortare efterklangstid
leder till minskad stress

Ljudddmpande atgarder i klassrum ger en
mer avslappnad milj6 dar alla kdnner sig
lugnare, vilket bidrar till att sdnka ldrarnas
hjartfrekvens. Med en efterklangstid pa
under 0,5 sekunder kidnner lararna sig
betydligt mindre stressade.

Hjdrtfrekvens
ar en medicinskt
erkdnd
stressfaktor.

\ DR GERHART TIESLER




ROSTPROBLEM

ROSTPROBLEM VISAR ATT
LARARNAS HALSA AR |
RISKZONEN

Rostproblem ar tyvarr nagot
som har visat sig drabba larare
i storre utstrackning dn andra
yrkesgrupper.

Hot mot lararnas résthdélsa

Enligt ett flertal studier om
lararnas rosthélsa, 10per larare
minst dubbelt sa stor risk att
drabbas av rostproblem jamfort
med andra yrkesgrupper.

+ Over 65 % av de tillfragade
lérarna har haft problem med
résten under sitt yrkesliv?

* 16,4 % av alla som
diagnosticeras med
réstrubbningar &r |@rare, trots att
denna dkomma bara drabbar
2 % av den yrkesarbetande
befolkningen'?

* 32 % av lérarna uppgav att de
haft problem med résten, jamfért
med 1 % fér dvriga yrkesgrupper®




L&rare har mer @n
dubbelt s¢ hag

sjukfrénvaro som andra

yrkesgrupper.

HUR ROSTPROBLEM PAVERKAR

LARARNAS ARBETE

I denna omfattande undersékning?® studerade man
under ett ars tid arbetsrelaterade réstproblem och
sjukfranvaro hos 2 400 personer med olika yrken.
Resultaten visar att larare i storre utstrackning an
andra yrkesgrupper begransas i sitt arbete och har
sjukfranvaro pa grund av rostproblem.

Jamférelse av arbetsrelaterade problem
bland larare och andra yrkesgrupper under
det senaste aret

Prevalens (%)

vriga yrkesgrupper

Arbetat mindre under minst en dag 43 16
Inte arbetat alls minst en dag 18,3 7,2
Inte arbetat alls mer &n 5 dagar 3 1,3
Résten har inte fungerat som vanligti mer 35 22
&n 5 dagar

Kanske behéver byta jobb p& grund av 2,0 0,78

rosten
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HUR BULLER PAVERKAR

ELEVERS KONCENTRATION OCH BETEENDE

Forbattrad akustik minskar antalet dysfunktionella
aktiviteter

I den hér studien!* undersokte man om férandringar av
klassrummets bullerniva har ett direkt samband med
elevernas beteende. Under fem formiddagslektioner
eskalerade antalet dysfunktionella” aktiviteter i
klassrum med samre akustik (efterklangstid 0,6 till 0,75
sekunder), medan de i rum med mycket bra akustik
(efterklangstid 0,4 till 0,5 sekunder) 1ag pa ungefar
samma niva hela formiddagen.

Lombard-effekten’'

Allt eftersom dagen gar okar det dysfunktionella och
storande beteendet i klassrum med délig akustik som en
foljd av de 6kade bullernivaerna’s.

Forbatirad akustik férdandrar elevernas beteende

Ett Jjudabsorberande undertak sanker den allménna
ljudnivan samt minskar bullret fran aktiviteterna i
klassrummet, vilket paverkar elevernas beteende pa ett
mycket positivt satt.

Battre taluppfattbarhet leder till batire beteende

I undersokningen studerade man ocksa
”dysfunktionella aktiviteter” under lektionerna®,
det vill sdga avbrott eller storningar som inte har
med undervisningen att gora. Nar ljudnivan séanktes
minskade ocksa dessa dysfunktionella aktiviteter,
vilket ledde till 6kad koncentration under lektionen.



Grundlaggande ljudtrycksniva L, . [dBA]

Okning av ljudnivén pa lektionerna (L

Vid kontrollerade
bullernivaer var elevernas
koncentrationsgrad
densamma under hela
lektionen. Detta bidrog i sin
tur till att motverka trotthet
och stress i klassrummet.

A95)

fore och efter renovering

70 -
65 |
60 |
55 |
50 |
45 |
40 |
35 |

30

1 2 3 4

5 Lektioner

L, fére renov. >0.5 s [ | L, efter renov. <0.5 s

21
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DALIG AKUSTIK SKAPAR IRRITATION

Nar forskarna undersékte vilka effekter klassrummets akustik har pa
elever och lérare hittade de ett direkt samband mellan efterklangstid
och irritation i bada grupperna’®.

Eleverna i klassrum med ldngre efterklangstid hade samre
motivation och interaktion med sina klasskamrater och larare. (Den
rekommenderade efterklangstiden i ett klassrum brukar ligga pa
omkring 0,5 sekunder.)

50 .
Lang efterklangstid

O 40 | sdnker motivationen
_g och férsamrar elevernas
o 30 | relation till Igrarna
2
0
_O 20 |
[}
e
=
S
= 10 |
1}
o}
e
o 0 4

W<06s 0.69-092 M>10s

Dessutom fick fordldrarna ta stallning till foljande pastaende: ”Mitt barn
stors av hogljudda klasskamrater i skolan.” Resultaten visade att minst
irritation forekom hos elever som undervisas i klassrum med atgiarder
for att minska efterklangstiden.

Kortare efterklangstid (RT)

Klassrumsakustik (RT): % irritation . v e .
minskar irritationen

<06 44% hos eleverna

0,7-0,9s 51 %

>1,0s 61%
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BULLERKALLOR

AKUSTIK OCH TALUPPFATTBARHET

Det har gjorts omfattande
undersokningar om hur buller

och efterklangstid paverkar
taluppfattbarheten. Bade objektiva
och subjektiva métningar visar att
det kan vara en enorm skillnad pa
hur man uppfattar tal.

Ett satt att méta taluppfattbarheten
ar taloverforingsindex (Speech
Transmission Index, STI). Ju

hogre STI, desto battre muntlig
kommunikation for alla elever.

STl-egenskap ﬂ

Dalig - bristfallig 0,30

Bristféillig - acceptabel | 0,45

Acceptabel - bra 0,60

Bra - utmarkt 0,75

Forskning!” visar att STI-vardena
aterspeglar taluppfattbarhetens
kvalitet* for alla elever. Yngre
elever paverkas emellertid i
storre utstrackning. Vissa typer
av buller har ocksa storre effekt
pa STI. Storande prat fran andra
elever paverkar till exempel
taluppfattbarheten mer én icke-
manskliga lJjud som ventilation.

Det ar dafor viktigt med
akustiska forbattringar, som att
forkorta efterklangstiden for att
minska buller i form av prat i
klassrummet.

Taléverféringsindex (STI) anger
graden av taluppfattbarhet
fran lag till hég pa en skala
mellan 0 och 1.

*Taluppfattbarheten péverkas ocksé av signal-brusférhallandet, som anger skillnaden mellan signalen (i det hér fallet talet) och

bakgrundsbullret i ett rum.



TALET MASTE VARA

STARKARE AN BAKGRUNDSLJUDET

For att hora och forsta vad som ségs i ett klassrum
kravs god taluppfattbarhet pa en horbar niva.

Talet maste vara starkare dn det omgivande
bakgrundsljudet. Detta kallas signal-brusforhallande
(Signal to Noise Ratio, SNR).

Ju yngre lyssnaren ar, desto hogre SNR-varde kravs
for att det som sdgs ska horas tydligt. Enligt en viktig
undersokning® kan 15 dB anses vara ett godtagbart
signal-brusforhéllande for aldre barn (11-aringar),
medan det for yngre barn (6-aringar) kravs upp till 20
dB for att taluppfattbarheten ska vara tillrackligt hog.

Yngre elever behéver ett hégre SNR-vérde for att uppfatta tal

Alder SNR-véirde som krévs fér att 75 % ska ha en
taluppfattbarhet p& 90 %

6-aringar +20 dB
8-aringar +18dB
11-aringar +15 dB

I en senare undersokning'® studerades
taluppfattningen vid férekomst av buller, for

att faststélla de hogsta godtagbara nivaerna av
bakgrundsbuller i klassrum. Det visade sig att yngre
barn behéver ett hogre SNR-vdrde an dldre barn
for att uppna en taluppfattbarhet pa 95 % vid ett
bakgrundsbuller pa 35 dB.
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OPTIMERA AKUSTIKEN

FOR ATT INKLUDERA ALLA ELEVER

Forskare gjorde tester for att se hur successiva
forandringar av akustiska lésningar paverkar
bullernivaerna i klassrummet vid uppgradering
enligt rekommendationer for barn med
horselnedsattning’. De kom fram till att varje
forbattring av akustiken gjorde att bade elever och
larare blev tystare och lugnare.

Resultaten visade att man genom att folja dessa
rekommendationer kunde skapa en ljudmiljé som var
bade inkluderande och gynnsam for alla i rummet.
Eleverna blev mindre stokiga och lararna behovde inte
prata lika hogt eller anstréanga rosten.

Forbattrad akustik resulterade i:
* Fler diskussioner och grupparbeten i klassrummet

Delealdsy 19
* Effektivare undervisning och férre repetitioner B -

*  Ldgre stressnivaer for lérarna [

Hicuustik

| Tget

Okad ljudabsorption ger lagre ljudniva

Ett ljudabsorberande undertak sanker den allmédnna
ljudnivan och genom att lagga till extra lagfrekvens-
absorbenter far man mindre bakgrundsbuller och
battre taltydlighet.

Haawadic

Hedaticc




Bullernivan i klassrummet och signal-brusférhallandet
forbéttrades markant nér akustiken anpassades for
att uppfylla inkluderande standarder

75

70

B
65 8d

Lararens rost (LAEQ)

60

55
Ljud orsakat av eleverna (L

18 dB

50 p00)
45

40
35

Obehandlat

Den forkortade efterklangstiden
i klassrummet skulle teoretiskt
sett bara ge en minskning av
ljudnivan med 3 dB. Men enligt
uppgifterna i studien kunde
lararen prata 6ver 10 dB tystare
efter atgédrderna eftersom
bakgrundsljudet fran eleverna
var sd mycket lagre.

Dessutom okade signal-
brusforhallandet mellan
lararens rost och ljudet fran
eleverna med upp till 10 dB
(frén 8 till 18 dB). Det innebdr att
man genom att folja akustiska
rekommendationer kunde
uppna ett SNR-varde pa 15-20
dB, vilket innebér idealiska
lyssningsforhallanden i bullriga
miljéer for saval personer med

Minimum BB93

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

horselnedsattning som for yngre
barn?’.

Den forbattrade akustiken gav

ett hogre SNR-varde och eleverna
behovde inte anstrdnga sig lika
mycket for att forstd lararen, som
darmed kunde spara pa rosten och
kénde sig mindre stressad.

Klassrum med hogeffektiva
ljudddmpande atgarder, inklusive
extra lagfrekvensabsorption,

har konsekvent visat sig ge basta
mojliga forutsattningar for bade
talare och lyssnare.
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FORBATTRAD AKUSTIK

FRAMJAR GRUPPARBETE

I en tysk studie jamforde man klassrum med lang
och kort efterklangstid. Det visade sig att bullernivan
skilde sig avsevart nar klassrummen anvandes och
eleverna dgnade sig at olika typer av aktiviteter.
Ljudnivaerna i rummet med ljudddmpande
atgarder sjonk kraftigt tack vare kortare
efterklangstid, vilket gjorde att:

* man kunde samarbeta mer i grupp, eftersom
undervisningen kunde genomféras med en mycket
lagre ljudnivé

* l|araren kunde prata tystare och behévde dérmed inte
anstréinga résten lika mycket

e den arbetsrelaterade stressen minskade tack vare den
légre bullernivan

Aktiviteternas ljudniva fére (gréont) och efter
(gult) renovering: i rummen med ljuddémpande
atgdrder var bullernivéan 6 dB lagre vid
traditionell undervisning och 13 dB léGgre vid
grupparbete

70

./o

o
(e}

W
o

I
o

Aktiviteternas ljudnivé SPL “'Aeq,Smm) dB

30 T
Lérarcentrerad Elevcentrerad

B Foére>0.5s Efter <0.5 s

Ett rum med
ljuddampande
atgarder &r
extra lampligt
for grupparbete,
eftersom flera
personer kan
prata samtidigt,
fast med lagre
rost, utan att
behdva éverrésta
varandra.

Man koper 3 dB
sdankning av
ljudnivan och far
10 dB pa kopet!

DR G. TIESLER




KLASSRUM MED OPPEN PLANLOSNING

Forskare jamforde bullernivaerna i fyra olika lagstadieskolor med olika
planlésning: en med slutna larmiljer och tre med dppna larmiljéer i
olika storlekar™.

Storande ljud mattes vid tysta aktiviteter (helklass) och hégljudda
aktiviteter (grupparbete) i alla klassrum. For bada aktivitetstyperna
var bullernivan hogre ju storre klassrummet var och ju fler grupper
som arbetade dér.

100 %

| 6ppna
lérmiljder 6kar
75% ——— antalet felaktiga

| svar ju ldngre
bort fran talaren
50 %

lyssnarna

befinner sig.

25% |

Procentandel korrekta ord

0% T T T
0 1 2 3 4

Avsténd mellan eleven och den som pratar (m)

Tyst slutet klassrum B Bullrigt klassrum med
Sppen planlssning
Till och med nér klasserna runt omkring dgnade sig at tysta aktiviteter
hade barnen ldngst bak i de stora, 6ppna klassrummen svart att héra
pa grund av den hégre bullernivan. Diagrammet ovan visar att det i en
tyst, sluten larmilj6 utan storande ljud utifran dr mojligt att hora vad
som sdgs dven nar man sitter langst bak i klassen.

En annan faktor som bidrar till 1dgre taluppfattbarhet i 6ppna
larmiljoer ar att den som lyssnar ofta befinner sig langre bort fran
den som talar. For att uppna en god taluppfattbarhet i rum med 6ppen
planlésning kan man samla eleverna i en grupp narmare talaren for
att minska distraktionen fran andra ytor och grupper.
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Efter att ha granskat ett stort antal
studier® har forskare kommit
fram till att ljudnivaerna vid
skolaktiviteter inte nodvandigtvis
ar hogre i 6ppna larmiljoer an i
slutna.

Trots den allmé&nna uppfattningen
att bullernivaerna &r hégre i 6ppna
miljéer an i slutna verkar skillnaden
inte vara sa stor.




Procentandel stérningsmoment

100 %
Q0 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10%
0%

I vissa fall var bullernivan hogre i 6ppna larmiljéer,
men i andra fall var den lagre. Detta har troligen att
gora med 1ag efterklangstid som ett resultat av 6kad
absorption och/eller effektiv klassrumshantering.

Ljud fran andra elever utanfor sjalva klassrummet
namns emellertid ofta som ett storningsmoment i
lag- och mellanstadieskolor med 6ppen planldsning.
Barn som undervisas i 6ppna larmiljder ar extra
kénsliga for irrelevant prat, och roster fran
angransande ytor har i olika undersokningar
beskrivits som den vanligaste typen av storande
ljud?.

Nar elever i klassrum med 6ppen planlésning fick
fragan vilka ljud som stérde dem mest pa lektionerna,
svarade 65 % ljud fran elever i andra klasser, foljt av
larare i andra klassrum.

Ljud som stér grundskoleelever i
klassrum med 6ppen planlésning

Bullerkélla
Elever L&rare Datorer Musik-  Ventilations- TV-

instument  flaktar  apparater
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DE SARBARA DRABBAS VARST

I alla klassrum finns det ett antal elever med sarskilda behov,
som har svarare for att hora vad som sigs och hantera stokiga
miljoer. Sarskilda behov kan vara exempelvis nedsatt horsel,
koncentrationssvarigheter eller att undervisas pa ett annat sprak
an sitt modersmal. Intressant nog galler detta &ven personer som
ar trotta eller av andra anledningar kanner sig lite hangiga.

Barn med horselnedsattning blir lattare trotta och stressade,
eftersom de maste anstranga sig mer for att lyssna. Stokiga
miljoer kan darfor ha en negativ inverkan pa deras
inldrningsférmaga och studieresultat.

For att ta reda pa mer jamforde forskare resultaten for
lagstadieelever med och utan sérskilda behov inom

en rad omraden som las- och skrivfardigheter samt
bearbetningsformaga. De fick gora olika uppgifter bade under
tysta forhallanden och vid ett bakgrundsbuller pé 65 dB — en
vanligt forekommande bullerniva i de flesta klassrum i studien.

Resultaten visade att barn med séarskilda behov paverkades
mest negativt, speciellt i pratiga miljoer. De visade ocksa att
provresultaten for elever med sdrskilda behov var sdmre i
stokiga miljoer, medan 6vriga elever paverkades i mycket
mindre utstrackning.



Antal korrekta svar

Antal korrekta svar

40

Matematikresultat i en stékig
respektive tyst milj6
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Elever
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M Elever med sérskilda hérselbehov

Engelskaresultat i en
stokig respektive tyst miljo
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STANDARDER FOR
HORSELNEDSATTNING

FASTSTALLER KRITERIER FOR INKLUDERING

Barn med sarskilda behov/speciella horselbehov
ar kansliga for daliga ljudmiljéer, men gar ofta i
vanliga skolor som inte dr optimalt anpassade for
dem. For att frdimja dessa barns inldrning i sddana
miljder finns det riktlinjer och rekommendationer
for inkludering.

Till speciella horselbehov raknas

vanligtvis horselnedsattning och kognitiva
funktionsnedséttningar, men denna grupp omfattar
dven elever som undervisas pa ett annat sprak an
sitt modersmal. Barn inom det autistiska spektrat ar
ocksa kansliga och visar ofta tecken pa ett storande
beteende i miljoer med hogre ljudniva.

Nedan féljer en omfattande lista 6ver grupper med
speciella hérselbehov:

* Permanent sensorineural/konduktiv hérselnedsattning

* Tillfallig konduktiv hérselnedséttning (orsakad av
férkylning, éroninfektion etc.)

* Tal, sprék- och kommunikationssvdrigheter

* ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder)
*  Auditiv bearbetningsstérning (APD)

* Autismspektrumtillst&nd (AST)

* Elever som undervisas p& ett annat sprék an sitt
modersmal



For en inkluderande ldrmiljo
kravs att eleverna har en hog
taluppfattbarhet. Detta dr precis vad

som uppnds med standarder som

framhdver vikten av kontrollerad

efterklangstid vid laga frekvenser
for kdansliga lyssnare.

Rekommendationer for elever vars horselsystem inte ar fullt
med speciella horselbehov har en  utvecklade. De behover ett hogre
positiv inverkan dven pa 6vriga SNR-varde for att hora lararens
elever samt larare, eftersom de rost genom bakgrundsbullret®8.
skapar en béttre ljudmilj6 for Och genom att folja dessa

alla i rummet. rekommendationer har det visat

sig att man kan uppna just detta®.
Utover grupperna med sadrskilda
behov som ndmns ovan finns det
ocksa yngre barn i klassrummet,

Nedan visas en sammanfattning av de brittiska standarderna (BB93”
& BATOD?) for buller och efterklangstid i klassrum fér elever med
sarskilda behov

BB93 (2015)* BATOD**
Akustiskt kriterium - speciella
hérselbehov
Ny byggnad Renoverad byggnad

Omgivningsbuller inomhus* <30 dBA <35dBA

Efterklangstid* < 0,4 s, genomsnittlig, fér oktavband 125 Hz till 4 000 Hz
>20 dB, 125 Hz till 750 Hz
>15 dB, 750 Hz till 4 000 Hz

Signal-brusférhéllande* *







SLUTSATS

En bra ljudmilj6 ar avgérande for att
tillhandahalla goda arbets- och larmiljoer
som frdmjar undervisningens utveckling.

Vi tror att denna forskningssammanstallnng
kan ge viktig kunskap och medvetenhet

om den positiva effekten av att férbattra
akustiken. Vi tror att akustik dr en
nyckelkomponent for att framja lararnas
och elevernas allmadnna hélsa och
vélbefinnande i samband med undervisning
och inldrning. Bra akustik kan i hég grad
bidra till att skapa en positiv kultur inom
skolvarlden. Resultatet r okat deltagande
och engagemang fran alla.

I skolor med bra akustik ar det enklare

for alla att kommunicera. Utbytet av
kunskap och idéer blir mer produktivt.
Tank om lararna kunde fokusera helt pa
undervisningen i stéllet for att behova se till
att alla ar tysta och lugna, sa att eleverna
kan koncentrera sig pa skolarbetet under
langre perioder.

37



Stressnivdn och
hjdrtfrekvensen minskar.
Produktiviteten och
engagemanget okar.
Forbdttrad akustik =
bdttre koncentration och
studieresultat.

 Battre arbetsférhéllanden fér b&de personal och
elever, eftersom ljudmilién upplevs som tystare och
lugnare

* Battre beteende och forstaelse i klassrummet

* Lé&gre stressniv&er for lérarna, sarskilt de med
mindre erfarenhet

* Elever med nedsatt horsel fér béttre férutsétiningar att
delta i undervisningen pa lika villkor

For mer detaljerad information om akustikens
inverkan pa larmiljon, se Ecophons blogg Acoustic
Bulletin (www.acousticbulletin.com), dér vi
djupdyker i studier, standarder och dvriga fragor
kopplade till skolans varld.
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Ecophon é&r en ledande leverantér
av akustiklésningar fér inomhusbruk
som férbéattrar ménniskors
arbetsprestationer och livskvalitet.
Vi tror pa den skillnad som ljudet
kan géra for vart vardagsliv och

&r ivriga féresprékare fér att en
god rumsakustik kan férbéttra
ménniskors vélmé&ende - oavsett

rum, aktivitet eller behov.

“A sound effect on people” &r en
princip som végleder allt vi gér. Vi
&r stolta &ver vart svenska arv och
den humana grundsyn som vért [&fte

bygger pa. Vi ér kompromisslésa

i vér stréivan efter en transparent

och héllbar afférspraxis, och som
medlemmar av Saint-Gobain Group
bidrar vi till att géra varlden till en

battre plats.
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