Vplyv hluku na vzdeldvanie

Zhrnutie vyskumov

Eeceoplhemn

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




Vplyv hluku na vzdelédvanie

Je vSeobecne zname, ze hladina hluku v Skolach moze byt taka vysoka, ze moze
negativne ovplyvnit’ tych, ktori sa v skolach nachadzajt, predovsetkym Studentov
a ucitel'ov. No do akej miery? A okrem toho, Co je potrebné napravit’, aby
vzdelavacie priestory zdiel'anie vedomosti umoziiovali a nie ho brzdili?

V tomto zhrnuti sa dozviete nasledujice zistenia vyskumu:

e Odporucana a zdraviu prospesna hladina hluku v porovnani s aktualnou
priemernou hladinou hluku v skolach

+  Co je potrebné na zabezpecenie vhodnej hladiny hluku v §kolach

e Vplyv hluku na spravanie Studentov a ich schopnost’ ucit’ sa

*  Vplyv hluku na ucitel'ov a suvisiace zdravotné rizika, fyzické aj psychické

e Vplyv hluku na koncentraciu a hladinu podrézdenia ucitel'ov a Studentov

* Optimalizacia akustiky pre inkluzivne vzdelavanie

* Hladiny hluku a otvorené triedy

*  Ako hluk najviac ovplyviuje zraniteI'né skupiny

Tieto informacie vychadzaju z dlhoro¢ného komplexného procesu vyskumu
literatury zrealizovaného profesorkou Bridget Shield, bez ktorej by nebolo mozné
toto zhrnutie vyhotovit'. V zavere su uvedené blizsie informacie o jej vyskume.

uéitel'ov pocituje stres v désledku hluku v triede'
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Vplyv hluku

na uditelov a studentov

Vieme, Ze kvalitnd vyucba” ma najvacsi vplyv na zlepSenie ucenia $tudentov.
Chceme pomdct talentovanym ucitelom zlepsit’ vyucovanie tym, Ze predostrieme
informacie o tom, ako je dobra akustika (ako sucast’ zdravého vnatorného
prostredia) kI'icovou zlozkou celkového pedagogického repertoaru. Z tohto dovodu
sme ziskavali dokazy o dolezitosti znizovania negativneho vplyvu zlej akustiky a jej
negativneho dopadu na ucitel'ov:

*  Vyse 65 % opytanych ucitelov malo pocas vykonavania svojej profesie
problémy s hlasom?

* 32 % ucitelov uviedlo, ze mali problémy s hlasom v porovnani s 1 % inych
povolan{®

Musime Studentov podporovat’ v zapdjani sa do diverzifikovanejsich ¢innosti, ktoré
im pomozu prispdsobit’ sa rychlo sa meniacim podmienkam nasej spoloc¢nosti.
Studenti v stiGasnosti potrebujii disponovat’ d’alsimi zru¢nostami,” vratane zruénosti
spolupracovat,, komunikovat’, byt kreativny a kriticky mysliet’.

Tieto zrucnosti si vyzaduji nové sposoby interakcie a zapojenia Studentov, ¢o
znamena, ze dolezitost’ akustického prostredia narasta.

Désledky dobrej akustiky u studentov:
*  Vysledky testov st lepSie 0 5 — 7 %*
» Inkluzivnej$ia a lep$ia spolupraca’
e

e ZniZena hladina hluku pri skupinovej praci o 13 dB
* Lepsie ststredenie a znizena unava’

4 K - Zruénosti 21. storo€ia ,na vysokej Grovni” povazované za nevyhnutné pre Uspe3né vzdeldvanie™

Kreativita

Kritické myslenie

Komunikécia

Kolaboracia

Patria sem aj dalsie zrugnosti, kioré s6 nevyhnutné na absorbovanie vedomostt a lepsi pracovny vykon.

*W. Imms University of Melbourne 2019 **OECD 21st Century Skills ***(Teoreticky by sa o¢akavali iba 3 dB)



Hladiny zvuku a hluku

bezné a odporucané

Meranie zvuku

Hluk sa meria v decibeloch (dB)". Decibel je logaritmicka jednotka, ¢o znamena, ze
zdvojnasobenie akustickej energie (napriklad zdvojnasobenim poctu reproduktorov
v miestnosti) ma za nasledok zvysenie hladiny zvuku o 3 dB.

Primerané hladiny hluku a pokyny pre akustiku v skoléach

Pokyny vychadzajuce z vyskumu upresnili primerany akusticky rozsah v triedach
pre priemernych posluchdcov ako aj pre posluchacov s osobitnymi sluchovymi

a vzdelavacimi potrebami. Nizsie su uvedené maximalne hladiny hluku, ktoré
umoziuju dostatocntl zrozumitel'nost’ reci a dobru komunikéciu. Hladiny zahfiaju
hluk nezaneprazdneného pozadia a rozdiel potrebny na pocutie zretelnej reci®:

e Maximalna hladina okolitého hluku, vnutri 30 — 35 dB™

* Na zabezpecenie dobrej komunikacie by mal sluzit’ zretel'ny odstup signalu od
Sumu (SNR), a to najmenej 15 — 20 dB™

+  Cas dozvuku (RT) zavisi od osobitych potrieb, ¢innosti a vel’kosti triedy.

Fkokk

e Mal by byt priblizne 0,5 sekiind (mdze sa pohybovat’ v rozmedzi 0,3 — 0,6 s)

Priklady hladiny zvuku v decibeloch Zuuk verzus hluk

Stvormotorové prudové lietadlo zo 100 m 120 dB Z N
vuk je

Nitovanie ocelového plechu z 10 m

Pneumatickd vitacka z 10 m Q0 dB Zi O C U Ci .

Cirkularka na drevo z 10 m 80 dB
Husté cestné premdvka z 10 m 75dB | | | .
Zvonenie telefénu z 10 m 65dB U < | e

Ve .
Priemernd muzska re¢ z 10 m 50 dB d
: neZlaaucl.
Sepotz 10 m 25dB

*Vzdy, ked’ sa v brozire objavi jednotka dB, ide o dB(A) **BB93: akusticky dizajn $k6l — vykonnostné normy, BATOD:
Akustika triedy — odpora¢ana norma ***Zrozumitelnost’ re¢i v triedach zékladnych kol Bradley 2008 ****Priklady
akustickej vykonnosti v triedach Skandinavskych krajin



Priememé hladiny hluku v triedach

Hluk v skolach je tvoreny dvoma faktormi:
* Hluk z vonkajsieho prostredia (lietadla, vlaky a automobily)
*  Hluk vytvarany Studentmi pocas vzdelavacich aktivit

Tato $tadia (uvedend nizsie) zdokumentovala existujuce hladiny hluku
v $kolach zmeranim zaneprazdnenych a nezaneprazdnenych priestorov.
Vysledky ukazuju, ze akusticka kvalita ovplyviiuje hladiny hluku, ktoré
maju dopad na spravanie Studentov a ich schopnost’ ucit’ sa.

Akustika miestnosti ma vplyv na vzdelavanie: Z vysledkov vyskumu vyplynulo,
ze niekol’ko tried malo mimoriadne vysoké hladiny hluku a vyzadovalo si doplnkova
akusticku Gpravu na dosiahnutie primeranej urovne na vyucovanie a $tadium.

Pravne predpisy v oblasti stavebnictva situaciu zlepSuju: Po zavedeni pravnych
predpisov tykajucich sa akustiky v $kolach sa pocet skolskych priestorov, ktoré sa
riadili pokynmi platnymi v danom obdobi, takmer zdvojnasobil.

Akusticky dizajn méZe ovplyvnit’ spravanie Studentov: Do Studie sa zaznamenali

aj prerusenia vyucovacich hodin (napr. rozhovory alebo krik studentov), ¢o ukézalo,
ze zla akustika miestnosti moze negativne ovplyvnit’ spravanie Studentov. Negativny
vplyv sa zacal prejavovat’ pri priemernych hladinach hluku a ina $tadia* na strane 8
ukdzala, Ze tieto Grovne negativne ovplyvnili zakladné slovné tlohy pocas vyu€ovania.

Prieskum hluku na 274 vyuéovacich hodinach'

50% Va&sina priememych hladin hluku

v triedach je vyssia nez hladina hluku
0% vo vonkaisich detskych ihriskach,
kioré by nemali prekrocif hladinu

50 dB pri nezaneprdzdnenych

0% studentoch, ako je uvedené na
nasledujicej strane.

20%

% vyucovacich hodin

10%

o

4550d8  5055dB  5560dB  6065dB  6570dB  7075dB  7580dB
Hladina hluku na hodinéch, rozsah 45-80 dB LAeq



Hladiny hluku v gkoldch

verzus odporucané hladiny

Pri pohl'ade na skuto¢né hladiny hluku vidime typicka velkost rozdielu medzi
odpor¢anymi hladinami hluku a realitou. Studenti aj zamestnanci st vystaveni
hluku v r6znych skolskych priestoroch aj mimo tried, kde je hlasitost’ ¢asto vel'mi
vysoka. Haly a jedalne sa priblizuju k tirovniam (vySe 80 dB), pri ktorych by sa mali
zvazit opatrenia na zmiernenie a riadenie hluku z hl'adiska pravnych predpisov

v oblasti ochrany zdravia pri praci.

V nasledujucom suhrne st uvedené hladiny hluku porovnané s odporacaniami WHO
mimo §kol (50 dB) a ocakavané hladiny v beznych triedach, renovovanych triedach
(35 dB), novych triedach alebo triedach pre Studentov s osobitnymi vzdelavacimi
potrebami (30 dB).

Priemernd hladina zvuku (dB)®
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*Bradley, BB93 Novopostavené & SEN, osobiiné vzdelavacie potreby
**WHO, Bradley, BB3 renovované ** * odporicania WHO




/abezpecenie dobrej akustiky

pre kvalitnU recovu komunikaciu

Na zabezpecenie dobrej akustiky, ktora podporuje vSetky aspekty komunikacie
(rozpravanie a po¢uvanie jednosmerného a viacsmerného dialdgu), je potrebné pozerat’ sa
na budovy a akusticky dizajn z roznych uhl'ov pohl'adu, aby sa zaru¢ilo nasledovné®:

Dostatoéna izolacia od vnutornych a vonkajsich zdrojov

*  Nizke hladiny zvuku vo vnutri zo zariadeni a ¢innosti

» Kratke ¢asy dozvuku" na minimalizovanie odrazu zvuku

*  Dobra zrozumitel'nost’ reci v zavislosti od ¢asu dozvuku a SNR

Existujti dva jasne identifikované aspekty, ktoré ovplyviiuji akustické prostredie skoly:
hluk a dozvuk. V triedach m6ze mat’ hluk mnoho zdrojov: méze pochadzat’ zvonku, zo
sluzieb v budove (vykurovacie, osvetlovacie, ventilacné systémy), z technologickych
pomocok (projektory, pocitace) a Coraz viac od samotnych studentov.

Kvalita a zrozumitel'nost’ re¢i zavisi od hladiny hluku a mnozstva odrazeného
zvuku. Zvuk sa odraza od povrchov v miestnosti, ktoré ho potencialne zosiliuj,
vratane stien, stropov, podlah, stolov a tabal'. Vel'ké mnozstvo zvuku odrazeného
z tvrdych a plochych odrazovych povrchov zhorsuje kvalitu reci a zvysuje hladinu
hluku oneskorenymi odrazmi, ¢im sa skresl'uje rec.

Kldéové aspekty akustického dizajnu

Zvukova izoldcia od vonkajsich
zdrojov, minimdlny prevadzkovy
hluk a prenikanie zvuku do
miestnosti z inych priestorov

o0

Nizke hladiny hluku

o zo vzdeldvacich

&innosti, krétke casy
\ dozvuku a dobrg
zrozumitelnosf reci

*Zvukové odrazy sa vyjadrujii pomocou ,,¢asu dozvuku* (RT) v miestnosti. Cas v sekundach, za ktory klesne hlasitost’ zvuku
0 60 dB. RT pre re¢ by mal byt’ kratky; priblizne 0,5 sekundy v triedach, zatial’ ¢o v pripade hudby sa vyZzaduje dlh3i ¢as,
priblizne 2 sekundy. RT je mozné znizit' zvySenim mnozstva akustickej absorpcie v miestnosti.



Vplyv na vykonnosf $tudenta

Téato §tudia* porovnala r6zne hladiny hluku pozadia s ciel'om priblizit, v akej miere
vplyvaju na vzdelavanie studentov. Tieto dve urovne porovnavali ,,tichy* hluk
pozadia a ,,priemerny“ hluk vravy pocas aktivit na vykonnost’ tudentov.

Nizsie hladiny hluku poskytuju Studentom viac ¢asu na spracovanie informacii, ¢o
vedie k vdcsej presnosti. Tato Stidia ukazuje, ze na pochopenie ¢itaného textu
u dospievajucich vplyvaju nepriaznivé hladiny hluku v triede.

Beznd vrava v triede s priemernou hlasitostou 65 dB mé vyrazny
vplyv na slovné Glohy, pocitanie a rychlost odpovedania na otazky.

Na deti, ktoré boli nachladnuté, nevyspaté alebo neboli v optimalnej kondicii, mala
vrava ovela vacsi vplyv.

Vysledky pokusnych testov:
Vplyv vravy v triede na vykonnost Ziakov zakladnych skal

Citanie Pocitanie
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Hluk narviao

chapanie jazyka

Tato $tadia* ukazuje, e hluk pri Standardizovanych testoch ma nepriaznivy vplyv
na vysledky studentov. Jeho negativny vplyv sa najviac prejavuje pri jazykovych
testoch.

Porovnanim vysledkov Skolskych Standardizovanych testov mladych Studentov
s hladinami hluku v miestnosti sa zistili vyrazné negativne vztahy medzi hladinami
okolitého hluku pozadia v triedach a vysledkami testov z niekol’kych predmetov.

Hluk mal najvacsi vplyv na vysledky jazykovych testov. Vysledky ukazali, ze hluk
pozadia v triede vo vSeobecnosti narisa chapanie jazyka.

Zvysovanie hladiny hluku viditel'ne zhorsuje vysledky v dvoch
zékladnych predmetoch, pricom dramatickejsie je jeho vplyv vidiet na
anglictine.

Vplyv hluku na vysledky Ziakov v standardizovanych testoch
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Dobra akustika zlepsuje presnost
studentov o vyse 35 %

Vedci priniesli prelomové zistenia'': va¢sinu hluku v triedach nespdsobuje hluk
z lietadiel, vlakov a automobilov, ako sa predpokladalo, ale samotni Studenti pocas
vyucovania.

Zavedenie vysoko vykonného absorpéného stropu ,triedy A” malo za
nasledok:

e Presnost Studentov sa zvysila o 35 %

*  Vnimana hladina zvuku sa znizila o polovicu

Znizenie hladiny hluku ma fyzicky a behaviordlny vplyv
Predpokladanym teoretickym vplyvom instalacie akusticky absorpéného stropu
triedy A bolo znizZenie hladiny zvuku o 3 dB v neobsadenej triede. Skuto¢na zmena
vSak nastala v spravani I'udi v triede. Ked’Ze bolo vsetkych pocut’ a vSetkym bolo
rozumiet’ bez toho, aby museli zvySovat’ hlas, Studenti a ucitelia zacali hovorit’
tichSie (o 7 dB), pricom celkovo sa hlasitost’ znizila o 10 dB.

Lepsie pre skupinové vzdelavanie

Akusticka uprava znizila hladiny hluku pozadia a skratila ¢as dozvuku, ¢o viedlo
k lepsej vykonnosti Studentov pri testoch zrozumitelnosti slov. Zlepsenie bolo
obzvlast pozitivne, ked’ hovorilo v triedach vel'a Studentov naraz.

Zamestnanci Percento sprévne identifikovanych slov
pracujici v upravenych

triedach tvrdia, ze 0%

citia obrovsky rozdiel. 0 +35%

Nielenze nemusia kricat, o

aby ich bolo pocut, vo
VL P ’ 30%

vSeobecnosti je v triede .

pokojnejsia, tichsia
10%

a uvolnenejsia

0%

atmosféra. Vsetci sa

o, Neupravené triedy, Upravené friedy,
z toho tesime.

odrazové povrchy absorpénd tprava friedy A

- Catherine Douglas,
riaditel'ka zakladnej skoly
Balgreen Primary School



Dobrd akustika znizuje srdcovy tep

Po zisteni, ze 80 % ucitel'ov pocituje stres v dosledku hluku' sa vedci rozhodli zistit',
¢i by bolo mozné tieto hladiny stresu znizit’ zlepSenim zvukového prostredia. Snazili
sa tieZ zistit’, ako hluk v triede ovplyviuje uéitel'ov a Studentov pocas ¢innosti‘.

Absorpéna Gprava triedy A znizuje srdcovy tep uéitelov
o 10 uderov za minutu (bpm)

Srdcovy tep ucitelov v dobrych a zlych akustickych podmienkach

95

TEL -10 bpm
£ N
o Q0 Vv priemere
ko)
T g5
3
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N - —ANNODOONYYDYQQ — — NQ
N ©© 0O @ @ @ W © O W W W ®© O O O O O O
O O OO OO OOOO0OOO0OOOOOO0OOoOOo
—— Zl& akusfika prediym >0,5 s RT
Zlepsend akustika potom <0,5 s RT s absorp&nou tpravou friedy A
Ako je to moiné
Ak ma trieda zIi akustiku, zvuk sa odrazom
od odrazového stropu a stien zosiliiuje. To Srdcovy tep je lekdrsky
vytvara hluk pozadia, ktory skresl'uje rec. uzndvany stresovy faktor

Hladiny zvuku sa nasledne stupnuju, pretoze — Doktor Gerhart Tiesler
ucitelia a Studenti musia zvysSovat’ hlas, aby

ich bolo pocut’. V takomto prostredi citia Coraz

VACSI stres pocas toho, ako hodina (alebo den)

napreduje. (Odkazujeme na $tudiu na strane 14

o koncentracii a Lombardovom efekte.)

Znizenie hluku a ozveny znizuje stres

Akusticky upravené triedy pretvaraju priestor na uvol'nenejsie prostredie, v ktorom
sa kazdy citi pokojnejsie, ¢o vedie k znizeniu srdcového tepu u uéitel'ov. Ucitelia
zaZivaju podstatne menej stresu v triedach, v ktorych je ¢as dozvuku kratsi ako 0,5
sekundy.



Problémy s hlasom

ohrozuju zdravie ucitelov

Bohuzial’, bolo opakovane preukazané, ze ucitelia maju v porovnani s inymi

povolaniami viac problémov s hlasom.

Ohrozenie hlasového zdravia uéitelov

Vyse 65 % opytanych ucitelov malo pocas vykonavania svojej profesie
problémy s hlasom?

Ucitelia predstavuji 16,4 % z celkového poctu 0s6b s diagnostikovanou
hlasovou poruchou, pricom tvoria iba 2 % celkového pracujticeho
obyvatel'stva'?

Problémy s hlasom nahlasilo 15 % ucitel'ov v porovnani so 6 % u ostatnych
povolani'

32 % ucitel'ov uviedlo, ze mali problémy s hlasom v porovnani s 1 % inych
povolani?

Z viacerych studii o hlasovom zdravi uéitelov vyplynulo, ze
v porovnani s inymi povolaniami je u uéitelov prinajmensom dvakrat
véésia pravdepodobnost, Ze budi mat problémy s hlasom.




Désledky problémov s hlasom

na pracovny zivot ucitelov

Téato vel’ka stadia'® porovnavala pracovné problémy suvisiace s hlasom a absenciu
v praci medzi dvoma skupinami: u¢itelmi a inymi povolaniami. Skiimala obdobie
jedného roka (pred uskuto¢nenim prieskumu) a ztcastnilo sa na nej 2 400
ucastnikov. Zo zisteni vyplynulo, ze v porovnani s inymi povolaniami v dosledku
problémov suvisiacich s hlasom ucitelia ¢astejSie obmedzuju pracovné ¢innosti

Vyskyt (%)

a absentuju v praci.

Obmedzil ¢innosti aspoii na jeden det 43 16
Absentoval v préci minimélne jeden defi 18,3 7,2
Absentoval v préci viac ako 5 dnf 3 1.3
Problémy s hlasom pretrvévajuce viac ako 5 dnf 35 22
Mozno zmenf précu kvéli hlasovym problémom 2,2 0,78

Porovnanie pracovnych problémov za uplynuly rok u uéitel'ov a inych

povolani

V porovnani s inymi povolaniami uéitelia absentuji v praci vyse
dvojnéasobne castejsie.




Vplyv hluku na koncentréciu

a spravanie studentov

Odlisné akustické podmienky maju vplyv na mnozstvo dysfunkénych
¢innosti

Tato stadia® %7, sice menej rozsirena, no vyznamnd, poukazuje na to, ze zmeny
hladin hluku maju priamy vplyv na spravanie Studentov. V priebehu piatich raiajsich
vyucovacich hodin sa pocet ,,dysfunkénych® ¢innosti v triedach s horSou akustikou
(RT 0,6 az 0,75 s) zvysil, zatial’ o v miestnostiach s ,,lepsou” akustikou (RT 0,4 az
0,5 s) ostal pocet dysfunkénych ¢innosti po¢as rana rovnaky.

Lombardov efekt
V priebehu diia dochadza pri postupnom zvySovani hladin hluku v triedach so zlou
akustikou k dysfunkénému a rusivému spravaniu.

Zlepsenie meni spravanie studentov
Akusticky absorpény strop znizuje celkova hladinu zvuku v triede a znizuje hluk
z ¢innosti, na zaklade ¢oho sa vel'mi pozitivnym spdsobom meni spravanie Studentov.

Jednoduchsie pocuvanie
Zvy3enie hladin zvuku akfivity (L, )

vedie k lepSiemu
sprévaniu pred a po renovacii
Tato $tadia monitorovala
pocas vyucovacich hodin
aj ,,dysfunkénu aktivitu®.

To zahfnalo poznamky

70 4
65 4

60 1
55 1
50 1
45 |
40 1
35
30 4 ‘
1 2 3 4

5 Hodiny

alebo prerusenia fyzickymi
¢innost’ami, ktoré nemali
suvis s hodinou. Znizenim
hladiny zvuku sa znizoval
aj pocet dysfunkénych

Z&kladna SPL (hladina akustického tlaku) L, [dBA]

¢innosti, ¢o viedlo k
Zvyéenej koncentracii na . Los pred ren. >0,5 s Losporen.<05s
hodine.

Pri riadenych hladinéach hluku ostava Groven koncentracie
$tudentov rovnakad. Tato konzistentnost so zlepSenou akustikou
odburava vel'ky zdroj Unavy a stresu.




Zl& akustika vedie

k podrazdenosti z hluku

Tato studia'® analyzovala vplyv ozveny v triede na vzdelavanie ziakov
v skoléch. Ukdzalo sa, ze existuje priama suvislost medzi ozvenou

v triede a podrazdenostou ucitelov a studentov.

Najmensia podrazdenost’ sa vyskytovala v miestnostiach s najmensou ozvenou

(t.j. v upravenych miestnostiach). Vécsina rodicov suhlasila s tymto tvrdenim:
,»M0j syn/dcéra trpi hlukom, ktory vytvaraju jeho/jej spoluziaci v skole.*

Akustika v triede (RT)

<0,6s 44 %
0,709 51%
>10s 61 %

Znizenie ¢asu dozvuku (RT) zlepsuje schopnosti studentov pri praci
v tichosti
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Nadmernd ozvena zniZuje motivéaciu a zhorsuje vzfahy studentov

k uéitelom

Ziaci z tried, v ktorych bola ozvena najvyraznejsia, ohodnotili svoju motivaciu
a vzt'ahy s rovesnikmi a ucite'mi nizko. Typické akustické odporticania pre casy
dozvuku v triedach st priblizne 0,5 s.



Zdroje hlukuy,

akustické podmienky a zrozumitel'nost reci

Tato stadia'® skamala zrozumitelnost re¢i” v triedach prostrednictvom objektivnych

a subjektivnych prieskumov s ciel'om porozumiet’, ako vplyva hluk z r6znych

zdrojov a v roznych akustickych podmienkach na zrozumitel'nost’ u Studentov.

Hladiny hluku a dozvuku ovplyviiuju kvalitu reci pre posluchacov. Znizenie oboch

hladin zlepSuje zrozumitel'nost’ re¢i*. Zrozumitel'nost’ reci sa meria pomocou Indexu

Deskriptor STI STl

prenosu reéi (STI™).

Cim je re¢ zrozumitelnejiia, tym sa zlepsuje aj

kvalita verbalnej komunikacie vSetkych studentov.

Vplyv bol vsak viditel'nej$i u mladsich ziakov.
Okrem porovnavania negativneho vplyvu nizsej
zrozumitel'nosti reci bolo tiez jasné, Ze na
zrozumitelnost’ u Studentov v ovel'a vi¢sej miere

vplyvala vrava ziakov v triede nez hluk z vykurovacich,

vetracich a klimatiza¢nych systémov (HVAC).

Pri pohl'ade na vplyv vravy v triede (t. j. skupinovej prace) vidime, Ze hladina

Zly - slaby 0,30
Slaby - primerany 0,45
Primerany - dobry 0,60
Dobry - vynikajici 075

zrozumitel'nosti sa zvysila zo 70 % na 98 % (+28 %). Oproti tomu je vplyv hluku

ventilatora, ktory sa pri rovnakom zlep$eni akustickych podmienok zvysil z 82 % na

93 % (+11 %).

100%

Q0% |

STI 0,2 STI0,3 STIO4 STI0,5 STI0,6
W HVAC /ventilator Vrava $tudentov

80% |
70% |
60% |
50%

ST10,7

Vynikajica

zrozumitel'nost

redi je délezita pre
vietkych studentov,

no najmé pre mladsich

studentov a obzvlast

pre triedy zapojené do

aktivit skupinového
vzdelavania, kde je

verbdlna komunikacia

zakladom.

*Zrozumitelnost’ re¢i tiez suvisi s odstupom signalu od Sumu (S/N), ¢o je rozdiel medzi signalom (v tomto pripade recou)
a hlukom pozadia v miestnosti. STI** — Index prenosu reci je meracia metdda, ktora udava uroven zrozumitelnosti reci.




Rec musi byt pocuf zretelne

nad hlukom pozadia

Aby bolo mozné pocut’ a porozumiet’ tomu, ¢o sa v triedach hovori, je potrebna
dobra zrozumitelnost reci na pocutel'nej irovni. Re¢ musi byt’ pocut’ nad okolitym
hlukom pozadia. Toto sa nazyva odstup signdlu od Sumu (SNR) a ¢im je posluchac
mladsi, tym st jeho potreby vicsie.

Stadia o zrozumitelnosti re¢i'” odhalila, Ze kym u starich deti (11 ro&nych)
mozno povazovat' 15 dB za uspokojivy SNR, mladsie deti (6 rocné) potrebuju na
zabezpecenie primeranej zrozumitelnosti 20 dB SNR.

Mladsi ziaci maju naroénejsie sluchové potreby'®

Zvysenie poziadaviek SNR SNR potrebny na to, aby 75 % deti
u mladsich deti porozumelo 90 % povedaného
Deti vo veku 6 rokov +20 dB
Deti vo veku 8 rokov +18 dB
Deti vo veku 11 rokov +15dB

V neskorsej studii Bradley analyzoval rec v triede pomocou hlukovych testov pre
deti vo veku 6 — 11 rokov s ciel'om urcit’ maximalne prijate'né hladiny okolitého
hluku v triede. Na to, aby 75 % Studentov porozumelo 95 % povedaného potrebovali
mladsie deti vys$$i SNR nad maximalnou hladinou okolitého hluku 35 dB.

V désledku toho mohlo 80 % najmladsich ziakov porozumiet’ aspoi 95 % znamych
a jednoduchych slov.




Optimalizacia akustiky

na zaclenenie vsetkych studentov

Kazdym akustickym vylepsenim miestnosti® sa u€itelia aj Studenti stavali tich$imi
a pokojnejsimi. Studenti vytvéarali menej hluku a uéitelia nemuseli hovorit’ tak
nahlas ani si namahat’ hlas.

Désledky akustického vylepsenia

*  Viac diskusii a skupinovej prace v triede
» Efektivnejsia vyucba a menej opakovani
* Znizend Grovei stresu u ucitel'ov

Neupravené triedy so zlou akustikou

Hluk pozadia skresl'uje re¢ a zosiliiuje zvuk, ked’ sa odraza od odrazového stropu
a stien. Hladiny zvuku sa potom stupiiuju, pretoze osoby v miestnosti musia
zvySovat’ hlas, aby ich bolo pocut’.

Zvysené hladiny absorpcie zvuku znizili hladiny zvuku v obsadenych
miestnostiach

Akusticky absorpény strop znizuje celkov hladinu zvuku. Pridanie doplnkovych
nizkofrekvenénych tlmicov znizuje hluk pozadia, zlepSuje zrozumitelnost’ reci a tym
zlepSuje harmoéniu na vsetkych frekvenciach.

Hladiny zvuku v triede v decibeloch (dB)

75
70
65
60
55
50
45
40
35

8dB Hlas ucitela (LASQD

Hluk vytvarany studentmi (L, ) 18 dB

Neupravené Minimdlne BB93  BBQ3 HI* (imf)**  BATOD*** {125-4000Hz)

*Vy3si vykon pre [udi s poskodenim sluchu. * *(tmf] celkové stredné frekvencie; 500, 1000, 2000 Hz.

***BATOD podla odporteani British Association of Teachers of the Deaf

(Britskej asocidcie ucitelov nepocujicich).
Teoreticky by sa ocakavalo znizenie hladiny zvuku o 3 dB pri znizeni RT na
polovicu. V skuto¢nosti sa hladina zvuku dominovana hlasmi u€itel'ov znizila o 5 dB
a zakladny zvuk vytvarany $tudentmi o eSte vyznamnejSiu hodnotu 9 dB pri znizeni
RT na polovicu. Hladiny odstupu signalu od Sumu sa zvysujt z 8 dB na 18 dB, ako
je vidno na vyssie uvedenom obrazku.
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Po akustickej uprave miestnosti sa odstup signalu od Sumu zvysuje a ziakov stoji

menej namahy pochopit’ ucitel'a. Okrem toho sa zmierniuje hlasova namaha a stres
ucitel’a.

Trieda s najucinnejSou akustickou upravou, vratane doplnkového nizkofrekvenéného
absorbéra, bola opakovane ohodnotena ako miestnost’ s najlepsimi podmienkami pre
rozpravanie aj pocuvanie.
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/lep3end akustika podporuje

skupinovt spolupracu

Nemecka stadia®®7'* porovnavala dve triedy s roznym ¢asom dozvuku. Zistila,

ze pri obsadenti tried a zapojeni $tudentov do réznych vzdelavacich ¢innosti bol

medzi triedami vyrazny rozdiel v hladinach hluku. V upravenych miestnostiach sa

v dosledku kratsich ¢asov dozvukov dramaticky znizili hladiny zvuku, ¢o malo za

nasledok:

» skupinovi spolupracu, pretoze vzdelavacie ¢innosti mohli byt vykonavané pri
ovel'a niz$ej hladine zvuku — dokonca pod hladinou zvuku vytvaraného jednym
ucitel'om

» uditelia rozpravali tichSie a preto si aj menej namahali hlas

*  znizenie pracovného zat'azenia v dosledku stiSenia hluku

Upravené miestnosti zniZili hladiny hluku o 6 dB pri tradiénej vyuébe
a o 13 dB pri skupinovej praci

Miestnost s akustickou Upravou je obzvlast prospesna pre
skupinovu précu, pretoze umoziuje rozpravat viacerym ludom
suéasne, no menej hlasno, v désledku éoho sa nemusia prekrikovat.

Hladina hluku sa znizi o 3 dB a dalsich 10 mate gratis!*
- Doktor G. Tiesler

Hladiny zvuku aktivity pred a po renovacii
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Otvorené friedy

Tato australska $tadia'” sa zamerala na Styri porovnavacie skupiny $kolok: jednu
uzavretu a tri otvorené $kolky rézneho druhu a velkosti.

Vo vsetkych triedach sa merala hladina rusivého hluku pri tichych ¢innostiach
(vyucba v triede) aj pri hluénych ¢innostiach (skupinova praca). Hladiny rusivého

hluku sa zvySovali imerne s velkostou a typom triedy, ako pre tiché ¢innosti
vykonavané v blizkom okoli tak pre hlu¢né ¢innosti.

100%
e \.

50%

25%

Percento porozumenych slov

0% T T T
0 1 2 3 4

Vzdialenost Ziaka od hovoriaceho (m)

B Ticha uzavretd tieda Hlugnd otvorend trieda

4+ wve

Cim s0 posluchééi od reénika v otvorenych triedach dalej, tym sa
zvéésuje poéet nespravnych odpovedi.

Aj ked na hodinach v otvorenych triedach prebiehali tiché ¢innosti, deti v zadnej
Casti vel'kych otvorenych tried boli v nevyhode v dosledku vysokych hladin hluku.
Vyssie uvedeny graf ukazuje, Ze v tichej uzavretej triede, v ktorej absentuje hluk

a ruch zvonku, je mozné pocut’ hovoriaceho aj zo zadnej Casti triedy. V otvorenych
priestoroch, ktoré sa ukazali ako ovel’a hlasnejsie, je kvalita po¢uvania znacne
znizena, pretoze poslucha¢ sa nachadza d’alej od re¢nika.

V skratke, v otvorenejsich priestoroch sa odportica usadzat’ posluchacov blizsie
k re¢nikovi, pretoze hluk z pril'ahlych priestorov je rusivejsi a rozptyl'ujuci.

21
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Vnimanie a reakcio

na hluk v otvorenych triedach

Skamanim rozsiahlych $tadii*! vyskumnici zistili, Ze hladiny zvuku pocas ¢innosti
v otvorenych a uzavretych triedach st porovnatel'né.

Napriek vieobecnému dojmu, Ze hladiny hluku v otvorenych triedach
sU vyssie, v skutoénosti sa zdd, Ze hladiny hluku v otvorenych triedach
sU porovnatel'né s uzavretymi triedami.

V niektorych pripadoch boli hladiny hluku vyssie v otvorenych triedach a v inych
boli zasa nizsie. Dévodom st pravdepodobne nizke ¢asy dozvuku v dosledku
zvysenej absorpcie a/alebo vhodnej spravy triedy.

Hluk vytvarany ostatnymi Studentmi mimo triedy sa vSak casto udava ako zdroj
podrazdenosti a rusivy podnet v otvorenych triedach zakladnych a strednych
§kol. Ziaci, ktori sa vzdelavaji v otvorenych triedach, si obzvlast citlivi na pre
nich nepodstatnu re¢ a v prieskumoch $kdl s otvorenymi triedami sa skuto¢ne re¢
zo susednych oblasti vyucby uvadza ako najbeznejsia forma rusivych podnetov
(Greenland, 2009)%.

65 % odpovedi tvorili spoluziaci z inych vyucovacich hodin a na druhom mieste
skoncili ucitelia z inych tried.

Zvuky, kforé tudentom v otvorenych triedach
z&kladnych skl spasobuju (n=408)

Percento fakiorov podrazdenia

. Zdroj hluku
Studenti Ucitelia Potitage  Hudobné  Systémy v

néstroje HVAC  obrazovky



Zranitelni frpia najviac

Je pravdepodobné, ze v kazdej triede sa nachadza zopar $tudentov s osobitnymi
sluchovymi a komunikaénymi potrebami (SHCN) a osobitnymi vzdelavacimi
potrebami (SEN). To zahfia nielen Studentov so stratou sluchu ale aj tych, ktori
maju poruchy ststredenia, a osoby Studujuce v inom ako rodnom jazyku. Je
zaujimavé, Ze sa to tyka kazdého, kto nie je v optimalnom stave, napriklad aj tych,
¢o sa dobre nevyspali alebo sa necitia dobre.

V dosledku poskodenia sluchu stipa riziko tinavy a usilie vynalozené na pocuvanie
a rovnako sa zvysuje aj hladina stresu, ¢o méze ohrozit’ schopnost’ ziaka ucit’ sa
v hlu¢nom prostredi a teda ohrozit’ jeho vysledky.

Tato stadia* sa zaobera vplyvom typického hluku v triede na vysledky Ziakov
zakladnych §kol v slede tloh v oblasti gramotnosti a rychlosti spracovania
informacii medzi beznymi $tudentmi a $tudentmi s SHCN/SEN. Vytvorili sa
podmienky, ktoré odrazali hladiny hluku a zdroje vystavenia v mestskych triedach.

Tieto dve podmienky boli nasledovné:

,-Ticho* — bezné podmienky v triede, ked’ deti potichu pracuji, nerozpravaju sa a triede
nie je dalsi zdroj hluku. ,,Vrava“ — hluk, ktory spoc¢iva v umelo vytvorenej vrave deti

s hladinou 65 dB.

Z vysledkov vyplyva, ze ziaci s osobitnymi vzdelavacimi potrebami su najviac
negativne ovplyvneni, najmai pri typickych podmienkach vravy v triede. Tiez sa zistilo,
ze vysledky testov Studentov s osobitnymi potrebami sa v hlu¢nom prostredi zhorsuju,
pricom bezni posluchaci su postihnuti ovel'a mene;j.

Vysledky z matematiky Vysledky z anglictiny
o za réznych podmienok i za réznych podmienok
33 10
30

: \\ N
‘z i ~

0 . 0 r
Ticho Hluk Ticho Hluk
Typicki studenti B Studenti so SEN Typicki studenti B Siudenti so SEN
(osobitné sluchové potreby) [osobitné sluchové potreby)
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Normy poskodenia sluchu

stanovili kritéria pre zaclenovanie

O Studentoch s SHCN ¢i SEN je zname, Ze su zranitenymi poslucha¢mi.
Navstevuju vsak bezné skoly, co znamenad, ze akakol'vek politika za¢lenovania musi
podporovat ich osobitné potreby.

Medzi skupiny Studentov s SHCN® patria jednoznaéne Studenti so stratou sluchu,
poruchami sluchu a sustredenia a osoby Studujtice v inom ako rodnom jazyku.
V rozsirenom ponimani sem zarad’'ujeme aj Studentov s:

* trvalym poskodenim sluchu (PS)
e zavaznymi alebo zlozitymi potrebami vratane:
- problémov s recou, jazykom a komunikéciou
- poruch zraku
- kolisavého PS spdsobeného konduktivnou stratou sluchu (prechladnutie,
infekcie ucha)
- poruch pozornosti s hyperaktivitou (ADHD)
- poruchy sluchového spracovania (APD) alebo t'azkosti
- poruch autistického spektra

Zvyseny hluk pozadia v triedach ovplyviuje spravanie Studentov s autizmom,

¢o vedie k d’al§im pripadom naruseného spravania. Bol zaznamenany vzajomny
vztah medzi hladinami hluku a frekvenciou ciel'ového spravania; to znamena, ze so
zvySujucou hladinou decibelov stiipalo aj narusené spravanie®.



Nizsie je uvedené zhrnutie noriem Spojeného kralovstva

(BB93 & BATOD) tykajuce sa hluku a dozvuku v triedach pre SHCN:
Okrem uvedenych poziadaviek SHCN sa zistilo, ze mladsi Studenti potrebuju
rovnaky odstup signalu od sumu (SNR), az do 20 dB, ¢o znamena, Ze signal by mal
mat’ hlasitost’ 20 dB nad hlukom pozadia (Bradley 2008)"". V§etky odportc¢ania
pre Studentov s SHCN s naro¢nejsimi sluchovymi potrebami sa vzt'ahuju aj na
Studentov, ktori tieto problémy nemaju. To znamena, Ze tieto prisnejSie podmienky
mozu byt pre vSetkych Studentov iba prinosom.

Akustické kritérig® BB93I(20]5)SPATOD

- 3tudenti s SHCN
Novopostavené Renovované

Hladina okolit¢ho hluku v interiéri* <30 dBA < 35dBA

<04 s, priemer 125 Hz az 4000 Hz okidvovych pasem

Cas dozvuku*
< 0,6 s v kazdom oktavovom pdasme 125 Hz a2 4000 Hz

>20dB, 125 Hz az 750 Hz

Odstup signdlu od sumu™* SNR
>15dB, 750 Hz az 4000 Hz

Na zabezpeéenie inkluzivneho vzdeladvacieho prostredia by mali
maf $tudenti zaistent vysSiu zrozumitel' nost reéi a mali by sa
zavadzat normy, ktoré by sa zaoberali délezitostou riadenia
dozvuku pri nizkych frekvenciach™ " pre citlivych posluchacov.

***Nizke frekvencie pri 125Hz
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/Aver

Aby bolo mozné zaistit’ vhodné pracovné a vzdelavacie prostredie, ktoré podporuje
rozvoj vzdelavania, vratane kritickych zrucnosti 21. storocia, je nevyhnutné
zabezpecit' primerané akustické prostredie.

Verime, ze predkladané zhrnutie vyskumu dokaze poskytnut’ potrebné poznatky
a zvysit povedomie o pozitivnom vplyve zlepSovania akustického prostredia.
Verime, ze prave ono zohrava kl'ucovu rolu v zabezpecovani zdravia a pohody
ucitel'ov aj Studentov pocas vzdelavacich aktivit. Dobra akustika moze podporit’
kritické aspekty pozitivnej kultury vo vzdelavani. Vysledkom je vyssia ucast

a zapojenost’ vSetkych.

Ako je uvedené na 18. strane tejto $tadie’, porovnanie neupravenych tried

s akusticky upravenymi ukazalo pozitivny domino efekt: ako sa znizuje Cas
dozvuku, Studenti vytvaraju menej hluku, o ma za nasledok lepsie spravanie
a pozornejsie pocivanie.

V skolach navrhnutych s dobrou akustikou je komunikacia jednoduchsia pre
vsetkych. Zdiel'anie vedomosti a napadov sa stava produktivnejSou skusenostou.
Predstavte si exponencialny dopad toho, ak by sa mohli ucitelia ststredit’ iba na
vzdelavanie namiesto riadenia hluku a naruseni a Studenti by travili viac Casu
dokladnej$im Stadiom.

Svedectva uéitelov zo $tidii>'* so zlepsenou akustikou ukazuju

*  Vyrazné zlepSenie pracovnych podmienok zamestnancov a Studentov, ktori
zlepSenia opisuju ako tichsie aj pokojnejsie

»  Zlepsenie pracovného priestoru a lepSie spravanie a porozumenie v triede

*  Menej skuseni ucitelia hlasili najmé znizené urovne stresu

+  Studenti s poskodenim sluchu sa moézu zi¢astiovat’ vyutovania rovnako, ako
ostatni

Stres a srdcovy tep sa znizujo

Produktivita a zapojenost stupa

Znizené hladiny hluku = vaésia koncentrdcia a zlepsena vykonnost
studentov

Ak chcete ziskat’ podrobnejsie informacie o vplyve hluku na vzdelavanie, precitajte
si komplexnu stadiu ,,Akustika v triede — prehl'ad vyskumu® z roku 2019 od
profesorky Bridget Shield a doktora Nicola Shiers.
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Ecophon je hlavnym dodavatelom akustickych riesent. Prispievame k zdraviiemu
vnotornému prostrediu, zlepsujeme kvalitu Zivota, pohodu a pracovny vykon.
KedZe v désledku evolucie sa [udské zmysly prispésobili na Zivot vonky,
nasim cielom je vniest do nasich modernych interiérovych priestorov idedlne

akustické prostredie prirody. Vieme, Ze ludom prospeje.

B Zdsady, kiorymi sa riadi nasa praca, majo korene vo Svédsky,
Bl kde [udsky pristup @ spolocna zodpovednosf za Zivoty [udi
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