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Sammanfattning

Den fjirde fredagen i september har utlysts som Researchers’ Night av EU-kommissionen. Runt om i hela
Europa erbjuds varje ar sedan 2005 hundratals evenemang som ska visa hur spidnnande och kul forskning ir.
I Sverige anordnades aktiviteter pa 22 orter 2010. Dessutom inbjéds skolklasser i ar 7-9 och gymnasiet att med-
verka i ett massexperiment.

Akustik kan kortfattat sdgas vara liran om ljud. Totalt undersékte mer dn 1 000 elever i 59 skolklasser runt om i
Sverige de akustiska férhallandena i sina klassrum. I Danmark genomférde 689 klasser pda 240 skolor liknande
experiment. Férsoket syftade till att kartligga samband mellan elevernas talforstaelse och klassrummets akustik.

Resultaten av férsdket bor ses som en indikation pa intressanta samband, virda att f6lja upp i stérre studier.

Det ir en relativt stor spridning mellan klassernas resultat. Talf6rstielsen paverkades relativt lite av klassrummets
storlek och materialet i viggarna. Diremot tycks innertakets utformning ha betydelse; nedpendlat akustiktak gav
bittre taluppfattbarhet och effekten var tydligast vid mycket buller. Andra faktorer kan ocksd inverka pa
talforstaelsen.

Elevernas egen beskrivning och uppfattning av ljudmiljon i klassrummet gav den bista indikationen pa
taluppfattbarheten. I sa méinga som 40 procent av klasserna har nigon eller ndgra elever ofta svirt att hora vad
liraren siger, nigot som kan vara mycket tréttande.

I sa gott som varje klass uppgav ndgon eller nigra elever att de ofta har svart att koncentrera sig pd grund av
buller. I nistan vatje klass dr nigon eller nigra ocksé ofta stérda av andra elevers prat. Aven om bara nigra fa i
varje klass dr drabbade, dr det sannolikt mycket besvirande f6r de barnen.

En god ljudmilj6 dr viktig f6r alla elever, men speciellt f6r dem som dr under 15 ar, liksom fér horselskadade,
dem med annat modersmal 4n svenska och elever med sirskilda behov.

Akustikférsoket dr utvecklat av Dansk Naturvidenskabsformidling i samarbete med Syddansk Universitet.
Kerstin Persson Waye, professor vid Arbets- och miljémedicin, Sahlgrenska akademin pa Géteborgs universitet, stir
for utformningen av detsvenska férsdket och har analyserat resultaten. Férsoket, liksom de svenska
ForskarFredag-evenemangen, samordnas av Vetenskap & Allmiénhet.

ForskarFredag och akustikférsoket genomfors med stéd av EU-kommissionen, Stiftelsen for Strategisk Forsk-
ning, Vetenskapsrdadet och VINNOVA.

Trevlig lasning!

Lotta Tomasson

Projektledare f6r ForskarFredag i Sverige
Vetenskap & Allminhet

Jannari 2011

Rappotten och bakgrundsmaterial gir att ladda ner pd ForskarFredags hemsida: www. forskarfredag.se/ akustik
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Forskarfredags akustikforsok

Vetenskaplig rapport

Forfattare: Kerstin Persson Waye

Tack till: Lennart Magnusson for konstruktion av talforstaelsetestet, Agneta Agge for assistans med helbeten och Kim Kabari for
vardefulla kommentarer. Tack ocksd till pilottestklasser och larare pa 1. M Engstrims gymnasinm i Goteborg samt FAS, Forsk-
ningsrddet for Arbetsliv och Socialvetenskap som bidragit ekonomiskt.

Bakgrund

Hur vil vi hor tal i ett klassrum avgors dels av nivan pa bakgrundsljudet i férhallande till talarens r6st, sa kallad
signal till brusnivd (§INR), dels av hur ljudet beter sig i rummet, t.ex. studsar, sprids eller absorberas. Ljudets me-
delnivé vid normalt tal ir ca 60 dB pa en meters avstind fran talaren. Okar bakgrundsljudnivin si héjer vi résten
och om vi skriker kan réststyrkan nd ca 85 dBA. ”Signal till brusnivdn”, det vill sdga skillnaden mellan talarens
rost och bakgrundsljudnivin, bor vara minst 10-15 dB i en situation dir vi lir oss nya saker.

Férutom forhallandet mellan bakgrundsniva och tal har dven rumsegenskaper betydelse f6r hur vi uppfattar tal.
Av stor betydelse dr om och hur ljudet reflekteras och/eller absorberas ett tum. Ar flera av rummets ytor akus-
tiskt hdrda (som kakel, klinkers, malad gips) studsar ljudet och det direkta ljudet frin den som talar kommer att
storas eller maskeras av eko frin reflekterat ljud. Rummets form och méblering kan dven ha stor betydelse fo6r
hur bra man uppfattar tal.

F6r barn och ungdomar under ca 15 dr dr det sdrskilt viktigt att signal till brusférhéllandet”™ dr tillrickligt stort
och att efterklangstiden? ir kort eftersom de inte uppnatt full talmognad in. Aven for personer med hérselned-
sittning och fér dem som lyssnar till ett annat sprak dn sitt modersmal dr detta extra viktigt.

Férutom den direkta effekten av att inte hora, pagar forskning som tyder pd att vi 4ven minns innehallet simre
ndt vi lyssnar pd en text i en miljé med daligt signal till brusférhallande och/eller ling efterklangstid.

De huvudsakliga frigor som jag som forskare férsékte fa svar pa i ForskarFredags akustikf6rsok var:
1) Finns det stora sgi//nader i hur vil tal kan uppfattas mellan olika klasser och klassrum i Sverige?

2) Kan vi utifran beskrivningen av klassrummet goéra en bedémning av hur vil klassrummet lim-
par sig for att uppfatta tal matt med zalforstielseltestet?

3) Finns det ett samband mellan den subjektiva, egna upplevelsen av hur det normalt édr att tala,
lyssna och arbeta i klassrummet och med zalfirstielsefirsiker?

! Férhallandet mellan signalen (#a/ef) och bruset (bullref). Om talets ljudniva dr 65 dBA och bruset dr 71dBA ir signal till brusférhallandet -6.
2 Efterklangstiden 4r en indikator pa hur ljudet reflekteras i ett rum. Efterklangstid dr den tid i sekunder som det tar f6r ljudnivan att
sjunka 60 dB efter det att ljudkallan upphort.
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Hur gjorde vi?

Lyssningstest

ForskarFredags akustikf6rsok gick ut pa att simulera’ en undervisningssituation genom att spela upp ljudfiler och
lita eleverna notera det innehall de uppfattar. Uppspelningen av meningarna gjordes med dator eller MP3-spelare
och den hégtalarutrustning som fanns 1 skolan. Uppspelningen gjordes fran den plats i klassrummet dir liraren
vanligtvis befinner sig ndr han/hon undetvisar (vid kateder eller ”svarta tavlan”). Ljudfilerna 4dr delar av ett stan-
dardiserat* talférstaelsetest (testet utformas med hjilp av Hagermans meningar’) dir vi lagt till ett brus, bakgrunds-
ljud, for att simulera en undervisningssituation med bakgrundsbuller. Talforstielsetestet kan ses som ett test av

hur vil tal kan uppfattas i klassrummet.

Talforstdelsen mits i hur stor andel av de talade orden eleverna uppfattar. Férsoket hade tvd svarighetsgrader,
dir brusnivin var starkare eller svagare i férhéllande till talet.

Testet gjordes under en lektion dir eleverna forst informerades om syftet med lyssningstestet och hur formuliret
skulle fyllas 1. De fick inledningsvis hora tio meningar utan brus, samtidigt som de fick fylla i ett testprotokoll.

Nedan visas tabellen med de ord som bildar de tio olika meningar som ldstes upp i olika brusférhillanden i tal-

forstaelsetestet.

Britta flyttar atta/8 [ ] svarta ringar
Elsa gav sex/6 nya vantar
Peter kopte sju/7 ljusa skalar
Karin agde fyra/4 vackra knappar
Bosse visar tre/3 latta dukar
Anna holl tva/2 morka korgar
Jonas lanar elva/11 hela lador
Svante tog arton/18 gamla bollar
Gustav ser nio/9 fina pennor
Marta har tolv/12 stora maossor

Figur 1. Tabell som visar protokollet med ord som bildar meningar i talfrstielsetestet med Hagmans meningar.

Utforande av forsoket

Klassen delades upp i tva grupper. I den ena gruppen satt eleverna nira men alla lika lingt ifrin hogtalaren, pa ett
avstaind om ett par meter. Den andra gruppen elever var placerade lingt ifrin hégtalarna men inte dnda ut i hor-
nen av klassrummet. En 6vningsljudfil spelades inledningsvis upp och liraren forsidkrade sig om att alla forstatt

vad de férvintades gbra i testet.

Fyra ljudfiler om vardera tio meningar spelades sedan upp. Ljudfilerna A1 (mening 1-10) och B1 (mening 1-10) hade
signal till brusférhallande av -3 dB (/e buller) medan ljudfilerna A2 (mening 11-20) och B2 (mening 11-20) hade
signal till brusférhillande pa -6 dB (mycket buller). Efter tva ljudfiler om vardera tio meningar (A7 och A2) bytte

3 Att sa langt som méjligt, dterskapa en verklighet i en miljé man kontrollerar.
4 Ett test som utfors pa samma sitt oavsett var det utfors.
5 Ett taltestmaterial som har utvecklats av forskaren Bjérn Hagerman.



eleverna plats. De elever som suttit nidra hogtalaren satte sig lingt ifrin och tvart om. Direfter spelades de tva

andra ljudfilerna (B7 och B2) upp.

Eleverna fick bara hora varje ljudfil en gang. Tiden f6r uppspelning av meningarna var utprovad av en testklass

sd att eleverna skulle hinna med att kryssa i protokollet mellan varje mening.. Efter férséket redovisade liraren de

ritta svaren och eleverna rittade varandras formular.

Bada delarna av testet (som genomfordes sittande néra respektive langt ifran higtalarna) bestod av 20 meningar — 10 pre-
senterade i lite buller och 10 i mycket buller. En elev kunde ha mellan 0 och 50 riktiga svar 1 varje kategori (de

fyra rutorna), se exempel i figur 2:

SLUTRAPPORT

Antal ratta ord i lite buller

Antal ratta ord i mycket buller

Nara hogtalaren

33

20

Langt ifran hogtalaren

30

17

Figur 2. Exempel pa en elevs svar frin lyssningstestet

Svaren rapporterades sedan in via ett webbaserat formulir pa ForskarFredags hemsida.

Formular

Eleverna fyllde dven i ett formuldr med frigor om hur de upplever ljud, ljudmiljé och
akustik i klassrummet. Lirare ombads ocksa att besvara nagra fraigor om klassen och
klassrummet. (Se lirarbandlledningsmaterialet pé www.forskarfredag.se/ akustik)

Deltagare

Totalt deltog 59 klasser i drskurs 7, 8 och 9 frin 38 skolor i Svetige (se figur 3).
Antalet elever som deltog var 1135, 49,6 procent flickor och 49,4 procent pojkar.
179 (15,8 procent) elever hade inte svenska som modersmal. 48 (4 procent) hade nedsatt

hoérsel och 4 hade hoérselhjilpmedel.

Analys’®

Resultaten har redovisats som antal svar per klass. Direfter dr svaren nedbrutna sa
att antalet svar relateras till antalet elever per klass, for att resultaten ska kunna jim-
foras. Detta ger inga svar pa variationen inom klassen utan enbart en uppfattning

om andelen ritta svar, rapporterade besvir osv. per klass.

Figur 3. Sverigekarta med

de medverkande skolornas

spridning i landet.

® Statistisk analys: Analys av statistisk signifikans gjordes med envigs ANOVA, nir data var numeriska och antogs vara normalférdelade

eller icke parametriska, och med Mann Whiteny U-test nir data var skattade med ordinalskala och/eller inte kunde antas vara normalfor-

delade.
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Resultat

Svar pa lyssningstestet

Diagram 1 och 2 visar ett histogram” med férdelningen av andelen ritta svar vid lite buller f6r avstinden nira

respektive langt ifrdn ljudkillan. Av histogrammen framgar ocksa hur spridningen ser ut mellan klasserna.

Antal klasser

Mean = 66,33 % (Medelvarde)
Std. Dev. = 18,718 (Standardavvikelse*)
N =59 (Totalt antal klasser)

14 1

12

10 |

Ninln o

I I T

0 20 40 60 80 100
Andel korrekta svar

Diagram 1. Andel ritta svar under lite buller sittande nira ljudkillan.

Antal klasser

Mean = 59,01 % (Medelvarde)
12 4 | Std. Dev. = 20,205 (Standardavvikelse*)
N =59 (Totalt antal klasser)
10 A ]
8 -
6 - e
4 4
| —‘
0 ||:| T %

0 20 40 60 80 100
Andel korrekta svar

Diagram 2. Andel ritta svar under lite buller sittande lingt ifran ljudkallan.

’ Ett stapeldiagram som kan anvindas for att grafiskt presentera datagrupperingar i en frekvensférdelning.
* Ett matt pa hur mycket de olika virdena avviker frin medelvirdet.
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Diagram 3 och 4 visar motsvarande férdelning av andelen ritta svar vid mycket buller f6r avstinden nira och

lingt ifran ljudkallan.

12 ] ] Mean = 39,92 % (Medelvirde)
Std. Dev. = 16,461 (Standardavvikelse*)
N =59 (Totalt antal klasser)

10 1

Antal klasser
(2]
I

I

0 1 1 1
0 20 40 60 80 100

Andel korrekta svar

Diagram 3. Andel ritta svar under mycket buller nira ljudkallan.

12 Mean = 33,69 % (Medelvérde)
Std. Dev. = 15,442 (Standardavvikelse*)
N =59 (Totalt antal klasser)

10 -

Antal klasser
(2]

0 ; I %
0 10 20 30 40 50 60

Andel korrekta svar

Diagram 4. Andel ritta svar under mycket buller lingt ifran ljudkillan.

* Ett matt pa hur mycket de olika virdena avviker frin medelvirdet.
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1 diagram 5 visas medelvirdet av taluppfattbarheten uppdelat pd de fyra olika lyssnings-forutsittningarna. I me-
deltal kunde eleverna ritt uppfatta 66 procent av orden i lite buller nira ljudkillan, och bara 40 procent av orden
i mycket buller ndra ljudkéllan. Att sitta nira den som talar hade ganska marginell betydelse — taluppfattbarheten
var 6-7 procent simre pa lingre avstand, oavsett bullermingden.
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Andel korrekta svar

lite buller lite buller mkt buller mkt buller
nara langt ifran nara Iangt ifran

Diagram 5. Medelvirde av andelen ritta ord vid de olika lyssningsbetingelserna

Lite buller nara och ifran Mycket buller nira och ifran
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Andel ratta ord Andel ratta ord
Diagram 6. Kumulativa$ distributionen? av andelen ritta Diagram 7. Kumulativa® distributionen? av andelen ritta
svar/ord vid lite buller. svar/ord vid mycket buller.

Av diagrammen framgar att i lite buller och nira ljudkillan hade 20 procent av eleverna som mest 50 procent
talforstaelse och ca 60 procent kunde uppfatta som mest 75 procent av orden. Pa lingt avstind hade 19 procent
av eleverna som mest 40 procent talforstdelse och 60 procent kunde som mest uppfatta 65 procent av orden.

Med mycket buller och nira ljudkillan hade 20 procent av eleverna som mest 25 procent talférstaelse och ca 70
procent kunde uppfatta som mest 50 procent av orden. Pa lingt avstaind och mycket buller hade 22 % av eleverna
som mest 20 procent talf6rstdelse, 76 procent av eleverna kunde som mest uppfatta 50 procent av orden och ing-
en hade bittre talférstielse dn 55 procent.

8 Successiv 6kning, en hég som hopar sig, eller 6kar. I ett diagram som édr kumulativt innehiller vatje stapel information fran alla férega-
ende staplar i diagrammet.

9 Fordelning
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Grupper som ar extra kansliga for buller under tal

Bland klasserna som deltog i férséket hade 35 klasser eller 61 procent en eller flera elever med annat modersmal
an svenska. Utfallet av ett talférstielsef6rsok kan variera mycket beroende pa om férséket gérs pa personens
modersmal eller ett annat sprak. Det dr littare att uppfatta och foérsta tal pa sitt modersmal, vilket manga upplevt
utomlands. Exempelvis kan man pd en matmarknad i Bangkok, mitt i ett frimmande lands sprakbild, plotsligt
hoéra nagon prata svenska dven om personen ir en bra bit bort.

Det dr sirskilt viktigt att de akustiska férutsdttningarna dr bra i klassrum dér undervisning sker 1 frimmande

sprik (eller svenska for invandrare) och i klasser med manga elever med sirskilda behov.

Foérdelningen av elever som inte hade svenska som modersmal i klasserna var fran 1 elev (4,3 procent) till 21 elever
(700 procent), med medianvirdet!® 1 elev per klass. Vi delade in dessa klasser i tvd grupper, utifrdan férdelningen
kring medianvirdet: ligre dn medianvirdet klassificerades som liag andel, och hégre 4n medianvirdet klassificera-
des som hog andel. Antalet klasser 1 de tva grupperna var 29. Medelvirdet f6r de bada grupperna vad avser tal-
uppfattbarhet visas i diagram 8. Genomgiende var andelen ritta svar nagot ligre i klasser med hogre andel ele-
ver med annat modersmal 4n svenska, men skillnaderna 4r inte statistiskt sakerstdllda!l-

& %
R0 ] —
g <70 S
=E <10 ) CEr—
D 70}
.g 604 [} 1
®©
& O B [ Lag andel elever i klassen
o 401 et e som inte har svenska som
_'g 304 Pled Pl P b sitt modersmal.
% 20 ...l Pbeeend Pl Bkl B - Hog andel eleveri klassen
g 104 -1 - -l . som inte har svenska som
= 9 sitt modersmal
lite lite mkt mkt
buller buller buller buller
nara langt nara langt
ifran ifran

Diagram 8. Medelvirdet av andelen ritta svar for klasser med lig andel elever som inte har svenska som modersmal och f6r klasser

med hog andel elever som inte har svenska som modersmal. (Ldg andel < = medianvirdet 1. Hag andel > medianvirdet 1.)

10 Det mittersta talet i en grupp med tal. Hilften av talen har alltsd virden som ér stérre dn medianvirdet och hilften av talen har virden
som dr mindre. (Medianvirdet for 2, 3, 3, 5, 7 och 10 dr exempelvis 4.)

1 Om en skillnad kan bero pd slumpen i urvalet man gjort dr den inte statistiskt sikerstilld. En skillnad mellan tva tal i statistiken dr alltsd
statistiskt sdkerstilld om den trots osikerheten tyder pa en skillnad i verkligheten och inte dr en slump. (En statistiskt sikerstilld skillnad
ar dock inte 100 procent siker, utan siker till en vald procentenhet, oftast 95 procent)
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Analys av klassrummets betydelse

Diagram 9 och 10 visar skillnaden mellan antalet ritta ord per medelelev f6r varje klass, nira och lingt ifran

ljudkillan, vid lite och vid mycket buller

Mean = 3,63 ratta ord (Medelvérde)
Std. Dev. = 3,914 (Standardavvikelse*)
— N =59 (Totalt antal klasser)

14

12 —

Antal klasser
|

0 T r| T T
-5 0 5 10 15 20

Skillnad i antalet ratta ord nara och
langt ifran ljudkallan vid lite buller.

Diagram 9. Skillnaden mellan antalet ritta ord nira och antal ritta ord langt ifrin ljudkillan vid lite buller.

Mean = 3,08 rdtta ord (Medelvarde)
Std. Dev. = 3,61(Standardavvikelse*)
N =59 (Totalt antal klasser)

20 A
18 1
16 A
14 A —

12
10 - 4

Antal klasser
I

0 T . T T T
-5 0 5 10 15 20

Skillnad i antalet ratta ord nara och
langt ifran ljudkallan vid mycket buller.

Diagram 10. Skillnaden mellan antalet ritta ord nira och antal ritta ord lingt ifrin ljudkéllan vid mycket buller.

Differensen, skillnaden mellan antalet ritta ord nira och langt ifran, skulle kunna ge en indikation pd klassrum-
mets inverkan pd taluppfattbarheten. Hypotesen!? var att sidant som antalet harda viggar eller klassrummets
lingd och bredd skulle kunna férsimra taluppfattbarheten, vilket skulle visa sig som en stor skillnad mellan anta-
let ritta ord nira och antalet ritta ord langt ifrin ljudkillan. Om sambandet fanns, skulle vi om vi ritade upp
detta i en graf fa ett positivt samband mellan rummets inverkan och differensen, det vill sdga ju storre paverkan
av rummet, desto storre skillnad i antal ritta ord nira och pa lingt avstind. Vi kan till exempel anvinda antalet

hdrda viggar som en indikator pa hur mycket rummet paverkar uppfattningen av orden.

12 Antagandet

10

* Ett matt pa hur mycket de olika virdena avviker frin medelvirdet.
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Vi kunde se ett svagt positivt samband mellan skillnaden i antal ritta ord nidra och langt ifrdn ljudkillan och anta-
let ”harda viggar”, men som framgir av diagram 11 var sambandet svagt. Sannolikt spelar dven andra faktorer
in som till exempel typ av undertak och antalet hyllor pd viggarna.

& Lite buller Mycket buller
=) ,
o 4 4
3
3 it 3
© y =0,0695x + 2,7797 y=0,071x +2,8131
B 2—#w———————————
o R?=0,038 R?=0,0338
£ - 1 L
8 o e . 10 tLl — . ,
2 -5 0 5 10 15 20 -5 0 5 10 15 20

Skillnad i antal réitta ord nara och Iangt ifran ljudkallan

Diagram 11. Sambandet mellan antal hirda viggar i klassrummet och skillnaden i ritta ord nira och lingt ifran ljudkéllan. Figuren till

vinster under lite buller och till héger under mycket buller.
Vi kunde inte se nagot samband mellan férsimrad taluppfattbarhet och lokalens lingd eller bredd.

Analys gjordes direfter av taluppfattbarhet i férhallande till uppgifter om typ av innertak. Sex klasser hade upp-
givit ”vet inte”, dessa exkluderades (utlimnades) i analysen. Nedpendlat akustiktak!3 uppgavs finnas i 13 klassrum
medan akustikplattor direktmonterade pa tak uppgavs i 31 klassrum och i 5 uppgavs ”6vrigt”. I analysen jimfor-
des nedpendlat akustiktak med direktmonterade akustikplattor och ”6vrigt”.

Som framgar av diagram 12 tyder resultaten pi att taluppfattbarheten var bittre i klassrum med nedpendlat aku-
stiktak vid mycket buller. Skillnaden var statistiskt signifikant vid lyssningsbetingelsen niral4, (se* i diagrammet)
medan skillnaden vid mycket buller langt ifrdn inte var statistiskt sdkerstilld!®% 15. Som framgar av diagrammet
fanns ingen skillnad 1 taluppfattbarhet mellan klassrummen vid lite buller nira ljudkillan. Detta talar for att det
inte var andra variabler, som till exempel socio-ekonomiska faktorer, som skilde sig mellan klasserna indelade
efter typ av akustiktak och som kunde ha en avgérande paverkan pa taluppfattbarheten.

2
3
o

©
o

~N @
o o

(o2}
o

Al
o o

w
o

[] Nedpendlat akustiktak.

N
o

-
o

Median7 av andel ratta svar

[ Akustikplattor direkt pa
taket och “6vriga”.

o

lite lite mkt mkt

buller buller buller buller
nara langt nara langt
ifran ifran

Diagram 12. Medianvirdet av andelen ritta svar i klassrum med akustikplattor direkt p4 tak + évriga
samt i klassrum med nedpendlat akustiktak.

13 Ljudabsorberande material som hinger fritt ner frin innertaket.
14 (Mann Whitney U-test av medianer Z=-2,067; p<0,05)
15 (Mann Whitney U-test av medianer Z=-1,447; p=0,148).
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Elevers rapportering av ljudmiljén

Diagram 13a till j. Procentuell andel klasser med antal elever per klass som rapporterat att de ofta upplever besvir och stérningar

relaterat till buller.

a) Har ofta svart att héra vad b) Har ofta svart att héra vad
andra elever sager lararen sager

Ofp 100 s Ofpp 100 s

QQ o QQ froereee e
B B0 o B B0 oo
B 70 [ @70 [y
S A% T s % o
X X
e 07 27 %. g A0y
o 30f{-—| fotls 0. o 30f{- |- 22 %
o 207{ [l T 15 Yo g ° 20 —l ------- 13%

......................... L7/
20 I - I — 2%
< 0 1 2 3 < 0 1 2 3 5
Antal elever per klass Antal elever per klass

Som framgir av diagram 13a och b har 51 procent respektive 40 procent av klasserna nagon eller ndgra elever
som ofta har svirt att héra vad andra elever eller liraren siger. Det maste anses allvarligt att nagon elev under sin
undervisning ofta tycker sig ha svart att hora vad liraren eller andra elever sager.

c) Kanner att det ofta ar svart att d) Har ofta svart att koncentrera

gora sig hord i klassrummet sig p.g.a. buller

Of Q0 oo Of 100 oo

Yo 0 —— Yo 0 O —

B B0 frreeeeeenenn <

O 70 8 70

0 0

@ 60 o @ 60 [

X 01y B X S0 AL

e A0 g e c 9

§ o T | 8 s [ 32%

Q ol ...} [|.. Q 0l |

s 2 119 T 20w 9%

& L0 s R s N ] 2% < o i L 4%

0 —
0 1-2 3-4 5-6 0 1-2 34 56  7-8 910
Antal elever per klass Antal elever per klass

Att det kinns svart att gora sig hérd upplever “ofta” nigon eller ndgra elever i 61 procent av klasserna, se
diagram 13¢. Anmirkningsvirt dr att det i sd gott som vartje klass som deltog eller 91 procent av klasserna var
ndgon eller nigra elever som upplever att de ofta har svért att koncentrera sig pa grund av buller, se diagram

3d.

e) Stors ofta av andra elevers prat f) Stors ofta av stolsskrap
o/ 100 0/ 100
Yo 100 %5
= 80 = 80
o @ 70
g 60 ‘_‘G 60
= z 42%
: 25.9/ : kel
s ¥ T 2% 21 S wfomt
g 2 2% S 20| - - 14 Yoo
€ 10+5%| bt - T2 0wy € 10| | [T P
g O [Qawze 37 I o

0 12 34 56 78 910 11-12 0 12 3-4 56 7-8
Antal elever per klass Antal elever per klass

I likhet med resultaten frin koncentrationspiverkan av buller, se diagram 13d, stors nagon eller nigra elever
ofta av andra elevers prat i sa gott som varje klass som deltog eller 95 procent av klasserna, se diagram 13e.
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g) Stors ofta av ljud fran
korridoren h) Stors ofta av trafikbuller

o/ 100 o/ 100
Yo 100 %5
= 80 = 80
o @ 70 -
& 60 & 60 56.%
X 90 43% x 9
e 40 36.% e 40 36.%
9 30/.. 9 30
O 20/ 18.% 9 o
-g 10 - | feee fee 4% g 10 1%
< | | J <« o

0 1-2 3-4 5-6 0 1-2 34

Antal elever per klass Antal elever per klass

1 32 procent av klasserna stors ingen ofta av stolsskrap, se diagram 13f, ungefir lika stor andel stérs inte ofta av
ljud fran korrioden och dnnu fler klasser stors inte ofta av trafikbuller, se diagram 13g och b.

i) Upplever ljudmiljon i klassrum- j) Upplever ljudmiljon i klassrum-
met mycket slamrig met mycket bullrig
o/ 100 o/ 100
Yo 100 %5
= 80 = 80
o @ 70
g 60 53-% g 60
X 50 X 50 e .
e 40 e 40 ]
2 30 ) 2 30 19 % 217
g 2 14-% 19 % 14-% g 2 R e T A ——
€ 10 {1 Tl € 1041 [ - b0 oy o
< oIl 1] i [T2%z%
0 1-2 3-4 5-6 0 1-2 34 56 1112 17-18
Antal elever per klass Antal elever per klass

1 53 procent av klassrummen upplever 1-2 elever att ljudmiljén 4r mycket slamrig och det 4r bara 1 14 procent av
klassrummen som ingen tycker att ljudmiljon 4r mycket slamrig, se diggram 13i.. Mycket bullrig tycker 1-2
elever att ljudmiljén 4r i 44 procent av klassrummen och 1 37 procent av klasserna anger 3 eller fler elever att
klassrummet dr mycket bullrigt, se diagram 13;.

Sambandet mellan elevers beskrivning av ljudmiljon och lyssningstestets svar

”Slamrigt” och ”bullrigt” skulle kunna vara en indikation pé att lokalerna dr akustiskt hdrda vilket kan paverka
taluppfattbarheten. ”Bullrigt” skulle ocksa kunna vara en indikation pa att ljudnivan i 6vrigt fran olika killor var
hoég. Vi analyserade de klasser dir fler 4n 2 elever angivit mycket slamrigt (79 &lasser) respektive mycket bullrigt
(21 Rlasser) f6r att se om andelen uppfattade ord skilde sig 4t jimfort med klasser dir 2 eller firre elever angivit
att ljudmiljon var slamrig (38) respektive bulltig (36), se diagram 14a och b.

Som framgar av dessa diagram ir andelen uppfattade ord generellt hogre i de klasser dir farre dn tvd elever angi-
vit att ljudmiljon i klassrummen var mycket slamrig respektive mycket bullrig. Signifikanta skillnader
(se* i diagrammet) fanns for bullrigt under lyssningsbetingelsen mycket buller néra ljudkéllan!® och mycket buller
lingt ifran ljudkéllan'”. Signifikanta skillnader (se* 7 diagrammet) fanns dven foér slamrigt f6r mycket buller nira
ljudkillan'® medan lyssningsbetingelsen mycket buller lingt ifrdn ljudkillan inte nadde statistisk signifikans?®.

16 F=4,403, p<0,05
17 F=5358; p<0,05
18 F=4,926; p<0,05
13
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% 100
90
. 80
g 70
:g 50} *
f 401 ] —I* [] < = 2 (Tva eller firre elever upplever
] 30 4 klassrummet mycket bullrigt.)
c 20' el E.........]  PEEEEL.........] BEE.........d ...
< 10} .- -1 - - [ > 2 (Fler an tva elever upplever
0 klassrummet mycket bullrigt.)
lite lite mkt mkt
buller buller buller buller
nara langt nara langt
ifran ifran

Diagram 14a. Andelen ritt uppfattade ord fér de olika lyssningsbetingelserna for klasser uppdelade utifrin antalet elever (firre 4n eller

lika med 2 respektive fler 4n 2) som angivit att de upplever klassrummet mycket bullrigt.

% 100
90
80
g
5) 70
s 601
£ 5ol
< 40§ 1
T 30l | [ < = 2 (Tva eller farre elever upplever
é oll Bl Bl B....| B klassrummet mycket slamrigt.)
1041 [B.......| [BL........] [.......] (... [ > 2 (Fler an tva elever upplever
0 klassrummet mycket slamrigt.)
lite lite mkt mkt
buller buller buller buller
nara langt nara langt
ifran ifran

Diagram 14b. Andelen ritt uppfattade ord fér de olika lyssningsbetingelserna for klasser uppdelade utifran antalet elever (firre in

eller lika med 2 respektive fler 4n 2) som angav att de upplever klassrummet mycket slamrigt.

Vi kunde dven se statistiskt sikerstdllda samband? mellan andelen elever som uppgivit att klassrummet var
slamrigt och andelen ritta svar vid samtliga férhallanden. Dessa samband innebir att ju strre andel av klassen
som angav att de tyckte att ljudmiljon var slamrig, desto firre ritta svar hade klassen i talférstaelsetestet.

Motsvarande statistiska samband var svagare f6r beskrivningen av ljudmiljén som bullrig.

19 F=2,739; p=0,104
20 (rs=-0,27-0,30; p<0,05).
14



ORSKAR
 FREDACY

SLUTRAPPORT
Konkluderade kommentar

Resultaten bygger pa data frin mer dn 1 000 elever vars svar dock ir redovisade klassvis. 59 klasser fran 38 olika
skolor deltog i forsoket. Slutsatser om variation och generaliserbarhet maste dirfér géras med forsiktighet och
resultaten ses som en indikation pa intressanta resultat som ér virda att f6lja upp i stérre studier.

Medelvirdet av taluppfattbarheten i /ize buller var ca 66 procent och 40 procent i zycket buller. Att sitta ndra den
som talar hade en ganska marginell betydelse dd taluppfattbarheten endast var 6-7 procent simre pa lingre av-
stand. Signal till brusférhallande var -3dB respektive -6dB vilket dr betydligt simre dn 6nskvirt. 10-15 dB bor
signal till brusnivan vara i en situation dir vi lir oss nya saker.

Resultaten ir giltiga f6r det test som anvindes. Svaren kan dock paverkas av flera saker, bland annat uppspel-
ningsutrustningens kvalitet. Resultaten bor dndd fa oss att fundera pa hur signal till brusnivan dr i klassrummen.
Generellt kan sdgas att talets niva vid avspént tal ligger vid 55-60 dBA. Nir bakgrundsljudnivin 6kar héjer man
rosten med ca 10 dB och som mest med ca 20 dB. Var talljudniva vid anstringd r6st dr ddrmed kring 70 dBA
Om ljudnivan i klassen ligger vid 65-70 dBA som ekvivalent ljudniva (e slags tidsvéigt medelvirde) ir risken att signal
till brusférhdllandena kan bli f6r laga och att taluppfattbarheten paverkas negativt dven i en vanlig undervisnings-

situation (dessutom kan liraren fa rOstbesvir om han/hon ofta tvingas tala med anstringd rost).

Viirt att ligga mirke till dr att det var en relativt stor spridning mellan klassernas resultat. Vid till exempel mycket
buller och nira ljudkillan hade 20 procent av eleverna 25 procents talférstaelse eller ligre och 20 procent hade
mer dn 55 procents talférstielse.

En del av denna variation kan férklaras med att klasser med elever som inte har svenska som modersmal kan
férvintas ha simre taluppfattbarhet. Vi kunde dock inte se nagon signifikant skillnad mellan klassernas resultat
baserade pa andelen elever som inte hade svenska som modersmal. En mindre variation kan sannolikt dven
tillskrivas vad som betecknas som ”nira” och “lingt” avstind, vilket kan vara en skillnad mellan klasserna. Vi sag
att taluppfattbarheten paverkades relativt lite av klassrummets storlek eller antalet harda respektive mjuka viggar.
Diremot tycks det som om innertaket dr av betydelse. Nedpendlat akustiktak tycks ge battre taluppfattbarhet,
och denna effekt var som mest tydlig vid mycket buller. Andra faktorers inverkan kan inte uteslutas och boér
studeras i storre studier. Att inga skillnader sigs mellan klasserna nira ljudkillan vid lite buller tyder dock pé att
det inte fanns viktiga skillnader mellan grupperna som visentligen inverkade pa taluppfattbarheten. Dessa
resultat dr ocksa helt i linje med resultaten i den danska motsvarigheten till denna studie:
http://www.formidling.dk/sw8502.asp. (Eler ladda ner rapporten som pdf hir).

Intressant nog gav elevernas beskrivning av ljudmiljon i klassrummet den bista indikationen pd taluppfattbarhet.
Det dr moijligt att deras beskrivning innehaller bade en indikation pa klassrummets akustiska hardhet (vilket i sig
kan forsimra taluppfattbarbeten) och pa hur slamrigt/bullrigt det kan vara i klasstummet av andra skil dn enbart
rumsakustiken. I det senare fallet dr frigan om en sidan ljudmiljé under lingre tid leder till att elevernas
taluppfattbarhet generellt férsimras?

Om elevernas rapportering kan generaliseras till en stérre grupp behéver den tas pa allvar pa flera sitt. S4 manga
som 40 procent av klasserna hade nigon eller nagra elever som ofta har svart att héra vad liraren sidger. Om vi
tolkar data lite mer fOrsiktigt och enbart tar med klasserna med tvé eller flera elever som har svart att héra vad
liraren eller andra elever sdger sa var andelen 19 respektive 24 procent. Om man ofta har svart att héra vad
liraren eller andra elever sidger kan man fundera pd hur mycket av den talade undervisningen som eleven kan
tillgodogora sig. Dessutom blir en sidan situation mycket tréttande for dessa elever.
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Anmirkningsvirt dr ocksd att det 1 52 gott som varje klass var nagon eller ndgra clever som ofta hade svart att
koncentrera sig pa grund av buller och i ungefir lika méinga klasser var det nidgon/ndgra som ofta vat stérda av
andra elevers prat. Aven om antalet barn som drabbas i varje klass oftast inte ir stort si dr problemet for de
berérda barnen sannolikt mycket besvirande.

En god ljudmilj6 ar viktig for alla elever, men speciellt f6r dem som ér under 15 ar, liksom f6r horselskadade,
dem med annat modersmal 4n svenska och elever med sirskilda behov.

Las mer och referenser:

e S. Arlinger, S. Hygge, O. Johansson, A. Kjellberg U. Landstrém, K. Persson Waye, Stirande buller —
Kunskapsiversikt for kriteriadokumentation, Arbete och hilsa 1999:27 (spec. kap 4 om talkommunikation), Ar-
betslivsinstitutet. Ladda ner pdf hir.

*  Lagstiftning och fakta, se hemsidor:

- Socialstyrelsen - Allminna rdd om buller inomhus b#p:/ / www.socialstyrelsen.se/ sosfs/ 2005-6

- Boverket — Vad it bullet? h#tp:/ / www.boverket.se/ Planera/ planeringsfragor/ Buller/ VVad-ar-ljnd-och-buller/

- Arbetsmiljoverket — Tema buller h##p:/ / www.av.se/ teman/ buller/

- Lirarforbundet - Ljud och oljud A#p:/ / www.lararforbundet.se/ web/ uthildning/ horsel.nsf/

» K. Kahiri, Horselhilsa — Ett studiematerial for grundskolan, Arbetslivsinstitutet, 2004. Ladda ner pdf hir.

= K. West, At undervisa om [jud, hirsel och bhélsa — kunskapsbas, undervisningsférslag och kopieringsunderlag.
Ladda ner pdf hir.
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