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Vliv hluku na vzdélavani

Je znamo, Ze hluk ve skolach mutize byt natolik hlasity, aby negativné ovliviioval
ty, ktefi se v nich nachazeji, tedy pfedev§im studenty a ucitele. Ale v jaké mife se
to d&je a v jakém rozsahu k tomu dochazi? A navic, co je nutné k naprave, aby tyto
ucebni prostory napomahaly sdileni znalosti namisto toho, aby mu staly v cest&?

V tomto shrnuti se dozvite, na co tento vyzkum jednoznaéné poukazuje:

*  Doporucené prospésné hladiny hluku pro zdravi a jejich srovnani s dne$nimi
primérmymi hodnotami ve Skolnim prostiedi

*  Co je zapotiebi k zajisténi zdravé zvukové urovné ve Skolach

e Jak hluk ovliviiuje studenty v jejich vzdélavacich schopnostech a chovani

» Jak hluk ovliviiuje ucitele a jakd jsou s tim spojena zdravotni fyzicka i psychicka
rizika

*  Vnimany zvuk z hlediska koncentrace a ruSeni uciteld a studentt

* Optimalizace akustiky pro inkluzivni vyuku

* Hladiny hluku v uc¢ebnach s otevienym prostorem

e Jak hluk v nejvyssi mife ovliviiuje zranitelné zaky

Tyto informace vychéazeji z mnohaletého zevrubného studia literatury profesorky
Bridget Shieldové, bez jejiz prace by toto shrnuti nebylo mozné. O jejim hodnoceni
vyzkumu se mizete dozveédét vice v zaveru.

80 % uditelu stresuje hluk ve tFidé'
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Dopad hluku

na uditele a studenty

Vime, Ze dobra vyuka” ma nejsilngjsi vliv na zlepSovani toho, co se studenti nauéi.
Vsichni chceme pomoci talentovanym ucitelim, aby vyucovali jesté 1épe tim, ze
jim poskytneme diikazy, které fadi dobrou akustiku mezi soucasti zdravého interiéru
a mezi klicové prvky v celkovém pedagogickém repertoaru. Za timto ti¢elem jsme
ziskali dikazy o tom, jaky vyznam ma snizeni negativniho vlivu $patné akustiky

a jejiho neblahého dopadu na uditele:

* vice nez 65 % dotazanych ucitelt se behem své kariéry potykalo s problémy
s hlasem?
e 32 % ucitelt uvedlo, ze méli problémy s hlasem, ve srovnani s 1 % nepedagogt’

Musime podporovat studenty ve rozmanitéjsich ¢innostech, které jim pomohou

v tom, aby se co nejlépe piizpusobili v nasi rychle se meénici spolecnosti. Studenti
nyni potiebuji dalsi dovednosti™, jako jsou spoluprace, komunikace, kreativita

a schopnost kritického mysleni.

Tyto dovednosti vyZaduji nové zplisoby, jak budou studenti reagovat a zapojovat se
do procesu uceni, coz znamena vyznamnéjsi roli akustiky v daném prostiedi.

Studenti s vyhodou dobré akustiky
» dosahuji lepsi vysledky testt o 5-7 %*
» lépe a kolektivnéji spolupracuji®
.

» vykazuji snizenou hladinu zvuku pfi skupinové praci o 13 dB
* se lépe soustiedi a jsou méné unaveni’

Tzv. 4 C - dovednosti vy3stho stupné pro 21. stoleti stanoveny jako nutnost pro vysledky vzd&lévéni™

Kreafivita (creativity)

Kritické myslenf (critical thinking)

Komunikace (communication)

Spolupréce (collaboration)

Patit k nim i dal3i, které jsou nezbyiné pro piiiem znalosti, stejné jako pro pracovni vykon.

*W. Imms, Univerzita v Melbourne, 2019 **Dovednosti pro 21. stoleti OECD ***(Teoreticky by se daly ocekavat pouze 3 dB.)



B&Zné a doporucené

zvukové a hlukové hladiny

Méreni zvuku

Hluk se méfi v decibelech (dB)". Decibel je logaritmicka jednotka, coz znamena,
ze zdvojnasobeni zvukové energie zpisobené naptiklad zdvojnasobenim poctu
reproduktort v mistnosti vede ke zvyseni hladiny zvuku o 3 dB.

Vhodné hladiny hluku a typické skolni smérnice ohledné akustiky
Smérnice optené o vyzkum poskytuji vhodny akustickou skalu ve tfidach pro
priamérné posluchace, a také pro ty, kteti maji dalsi vzdélavaci a sluchové
potieby. Nize jsou uvedeny maximalni hladiny hluku, které zajist'uji dostatecnou
srozumitelnost fe¢i a dobrou komunikaci. Zahrnuji hluk v pozadi v neobsazenych
prostorach a rozdil potfebny ke schopnosti zfetelné slySet fec®:

e Maximalni hladiny okolniho hluku, uvniti 30-35 dB™

e Pro dobrou verbalni komunikaci by mél byt zfetelny rozdil v poméru signalu
k Sumu (SNR) v fadu nejméné 15-20 dB™*

* Doba dozvuku (RT) zavisi na konkrétnich potiebach, ¢innosti a velikosti tfidy.
Mélo by to byt pfiblizné 0,5 sekundy (ptipustny rozsah je 0,3-0,6 s)™**

B&zné hladiny zvuku v decibelech Zuuk anebo hluk

Ctymotorovy proudovy lefoun ve vy3i 100 m 120 dB k N
/vuk je

Nytovani ocelové desky ve vzddlenosti 10 m

Pneumatickd vriacka ve vzddlenosti 10 m Q0 dB Z(’] d O U C |,.

Kotoucové dievénd pila ve vzddlenosti 10 m 80 dB

Runy silni¢ni provoz ve vzddlenosti 10 m 75dB | | | k .

Zvonéni telefonu ve vzddlenosti 10 m 65 dB U | e
Muzska feg, v proméru ve vzddlenosti 10 m 50 dB n eZd d O U C |/
Sepot ve vzdalenosti 10 m 25dB :

*Kdykoli je v této brozufe uvedena znacka dB, znamena dB(A) **BB93: akusticky design $kol — vykonnostni normy,
BATOD: Akustika v u¢ebnach — doporu¢ena norma ***Srozumitelnost fe¢i v uéebnach zakladnich skol, Bradley, 2008
*xkk Akustické vysledky v ucebnach v severskych zemich, standardni priklady



Primérmd hladina hluku v ucebné

Hluk ve skoléch je tvoFen prevainé dvéma faktory:
*  vnéj$im hlukem z prostiedi (letadla, vlaky a automobily)
*  hlukem vytvatenym studenty béhem vzdélavacich ¢innosti

Tato studie (viz nize) dokumentuje stavajici hladiny hluku ve skolach
pomoci méteni obsazenych i neobsazenych prostor. Vysledky ukazuji,
ze akusticka kvalita ovliviiuje hladinu hluku, coz ma vliv jak na uc¢eni
studentd, tak na jejich chovani.

Akustika v mistnosti ma dopad na irovei vyucovacich hodin: vysledky vyzkumu
ukdzaly, ze fada uc¢eben méla mimotadné vysoké hladiny hluku a vyzadovala dalsi
akustickou upravu, aby byly vytvofeny vhodné tirovné pro vyuku a uceni.

DodrZovani stavebnich zakonnych predpisi pfinasi zlepSeni: kdyz byly
zavedeny pravni pedpisy ohledné akustiky ve Skolach, téméf se zdvojnasobil pocet
Skolnich prostor, které byly v souladu s tehdy platnymi smérnicemi.

Akusticky design miiZe ovlivnit chovani studentii: ve studii byla zaznamenana také
doba naruseni vyuky (napf. mluvenim nebo kiikem studentl), coz poukazuje na to, ze
nedostate¢na akustika mistnosti mtize negativné ovlivnit chovani studentt. Neblahé
dusledky zacinaly pfiblizné na pramérné hlading hluku a dalsi studie® na strané 8
potvrdila, Ze tyto urovné negativné zasahly bézné tikoly uceni verbalnim zpisobem.

Hlukovy pruzkum 274 vyuéovacich hodin'® Ve v&tsing piipads byla promémé

50% hladina hluku ve ffidach dokonce vyssi
neZ na venkovnim hfisti, kde by pfi
. neobsazenosti neméla prekroit Groveit
0% 50 dB, jak je vid&t na nasledujict
strance.
30%

% hodin

20%

10%

o

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



Hladiny hluku ve skole

ve srovnani s doporuéenymi Grovnémi

Z hlediska skute¢nych hlukovych hladin na Skolach mizeme sledovat bézny rozsah
rozdilu mezi doporuc¢enymi a realnymi Grovnémi. Studenti i personal jsou vystaveni
hluku v riznych Skolnich prostorach mimo tfidu, kde hlasitost ¢asto byva pomérné
vysoka. Vestibuly a jidelny se pfiblizuji Grovnim (nad 80 dB), pti nichz by bylo
dobré uvazovat o opatienich ke zmirnéni a regulaci hluku podle pravnich predpisti
pro zdravi na pracovisti.

Nize je uvedeny souhrn hlukovych hladin ve srovnani s doporu¢enimi WHO mimo
skolu (50 dB) a o¢ekavanych Grovni uvniti béznych, renovovanych (35 dB)

a novych uceben nebo téch, které pouzivaji studenti s dal$imi vzdélavacimi
potiebami (30 dB).

Promérna hladina zvuku (dB)?
%0
80
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60
50
40
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*Bradley, BB93 Novostavby a specidlni vzdélavaci potieby, dalsi vzdélavaci potieby * *WHO, Bradley,
renovace BB93 ** *Doporuceni WHO



Vytvoteni dobré akustiky

pro dobrou Fecovou komunikaci

Pro vytvoreni dobré akustiky, ktera podporuje vSechny aspekty komunikace (mluvent,
slySeni a naslouchani pro jednosmérny a vicestranny dialog) je nutné prozkoumat
stavebni a akusticky design z riznych hledisek, aby byly zajistény nasledujici podminky?*:

Dostateénd izolace od vnitinich a vnéjsich zdrojo

»  Nizka hladina hluku v interiéru pro zafizeni a ¢innosti

»  Kratké doby dozvuku” pro minimalizaci nezadoucich zvukovych odrazti

*  Dobra srozumitelnost fe¢i v zavislosti na dob¢ dozvuku a SNR (poméru signalu
k Sumu)

Existuji dve jasné vymezena hlediska, ktera maji vliv na akustické prostedi skoly:
hluk a dozvuk. Ve tfidach hluk pochazi z mnoha zdrojt: zvenci, z technického
zazemi budovy (topeni, osvétleni, ventila¢nich systémi), technologickych pomicek
(projektort, pocitacii) a v naruistajici mif'e — je tvofen samotnymi studenty.

Kvalita a srozumitelnost feci zavisi jak na Grovni hluku, tak na mnozstvi odrazeného
zvuku. Zvuk se odrazi a piipadné jej mohou zesilovat povrchy v mistnosti jako
stény, stropy, podlahy, stoly a tabule. Ptili§ mnoho odrazeného zvuku od tvrdych

a plochych povrchi snizuje kvalitu feci tim, ze se zvysi hladina hluku s pozdnéj$imi,
které prekryvaji fec.

Kli¢ové slozky akustického designu

Zvukova izolace od vngjsich

zdroj, minimdlni servisnf hluk a
pronik z jinych prostor

o0

Nizk& hladina
hluku z vyukovych

&innosti, kratké
doby dozvuku
a dobra

srozumitelnost feci

*Qdrazy zvuku se méfi dobou dozvuku (RT) v mistnosti. Odpovida ¢asu v sekundach, za ktery se zvuk ztlumi o 60 dB. RT pro
fe¢ by méla byt kratka: kolem 0,5 sekundy ve tiidach, zatimco pro hudbu jsou Zadouci del3i ¢asy kolem dvou vtefin. RT Ize
zkratit zvySenim mnozstvi akustické absorpce v mistnosti.



Vliv na vykon zaku

Tato studie* srovnavala riizné Grovné hluku v pozadi za G¢elem porozuméni tomu,
v jakém rozsahu ovliviuji u¢ebni tkoly studentt. Slo o srovnani ,.,tichého* hluku
v pozadi a hluk obecného mumraje pfi ,,bézné* aktivité na vykon zaku.

Nizs$i hladiny hluku poskytuji studentiim piilezitost déle zpracovavat slySené,
coz vede k vétsi presnosti. Tato studie poukazuje na to, Ze porozuméni ¢teni
dospivajicich je nachylné viuci vyzvam, které zpisobuji nepiiznivé trovné hluku
ve tridé.

BéZny mumraj ve ifidé na promérné Grovni 65 dB mé vyznamny
vliv na verbalni a aritmetické Gkoly a rychlost odpovédi.

Déti, které byly nachlazené, dobfe nevyspané nebo nebyly jinak v idedlni kondici,
zvuk mumraje mnohem vyraznéji ovlivitoval.

Experimentdlni vysledky zkousek:
Vliv mumraije ve t¥idé na vykon zakt zakladnich skol
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Hluk naruduje

zpracovavani jazyka

Tato studie* ukazuje, Ze vliv hluku na standardizované testy je Skodlivy z hlediska
vysledki studentd. Hluk ma vyraznéjsi dopad na vysledky v ptipad¢ jazykovych
testa.

Porovnénim vysledkt $kolnich standardizovanych hodnoticich test mladsich zakt
s hlukem v interiéru byly zjistény vyznamné negativni vztahy mezi trovni okolniho
hluku v pozadi ve tfidach a vysledky testd u n¢kolika predmétu.

Test, u néhoz byla souvislost s hlukem nejprukaznéjsi, byl jazykovy. Vysledky
ukazaly, ze hluk v pozadi ve tfid¢ narusuje celkové zpracovavani jazyka.

Vice hluku jednoznaéné snizuje pocet bodu ve dvou zdkladnich
predmétech, se silnéjsim dopadem v anglictiné.

Uéinky hluku na vysledky déti ve standardizovanych testech

100
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Matematika
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Maximalni hladina akusfického tlaku dB (L, )
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Hluk na pozadi dB (L

Amax



Dobra akustika zlepsuje presnost

odpovédi zaku o vice nez 35 %

Veédci dospéli k prelomovému zjisténi'!, Ze vétsina hluku ve Skolnich tfidach nebyla
zpusobena predpokladanym hlukem letadel, vlakti a automobilt, ale samotnymi
studenty béhem vzdélavacich ¢innosti.

Po instalaci vysoce vykonného stropu absorpéni tfidy A doslo ke:
» zlepSeni ptesnosti studentti o 35 %,
» snizeni vnimané hladiny zvuku o polovinu.

Omezeni hluku maé fyzicky a behaviordlni dopad

Predpokladany teoreticky efekt instalace pohlcujiciho stropu tfidy A bylo snizeni
hladiny akustického napéti o 3 dB pfi neobsazené ucebné. Skutecna zména vSak
nastala v chovani osob ptitomnych ve tfid¢. Vzhledem k tomu, ze vSechny bylo
slyset a bylo jim rozumét bez zvySeni hlasu, studenti a ucitelé okamzité zacali
mluvit tiseji, a sice o 7 dB, s celkovym snizenim hlasitosti o 10 dB.

Zlepseni skupinového uéeni

Akusticka uprava ztlumila hluk v pozadi a zkratila dobu dozvuku, coz vedlo

k lepsimu vykonu student v testech slovniho porozumeéni. ZlepSeni bylo obzvlaste
vyrazné v situaci, kdyz vice studentti ve tiidich mluvilo najednou.

Zaméstnanci Procento spravné rozpoznanych slov
pracujici v upravenych o,

ucebndach popisuji, ze 0%

se jednd o obrovsky . +35%

rozdil. Nejenom, Ze
J ’ 40%

nemusi kricet, aby je o

bylo slyset, ale ve tride .

Jje obecneé klidnéjsi,

Vo 10%

0%

atmosféra. Vsichni jsme
Neupravené ugebny Upravené u¢ebny

nadseni. s odraZeiicimi povrchy s absorbérem tiidv A

- feditelka Catherine
Douglasova ze zakladni
skoly Balgreen



Dobra akustika snizuje srdecni
frekvenci

Kdyz se zjistilo, ze 80 % ucitelt stresoval hluk!, védci se rozhodli stanovit, zda
1ze tyto hladiny stresu snizit zlepSenim zvukového prostiedi. Také se zabyvali
vyzkumem, jak hluk ve tfidé skute¢né ovliviiuje uditele a studenty béhem
jednotlivych ¢innosti®.

S instalaci absorbéru tridy A se tepové frekvence uéitelt zklidnily
o 10 tepU za minutu (bpm)

Tep uciteld v dobrém a nedostatecném zvukovém prostiedr
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Srdeeni frekvence (bpm)

—— Spaing akustika pred vpravou >0,5 s RT

Jak je to mozné
Pokud ma ucebna $patnou akustiku, zvuk
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Vylepsend akustika po Upravé <0,5 s RT s pohlcovagem fiidy A

se zesiluje, kdyZ se odrazi od stropu a stén.

To vytvaii Sum v pozadi, ktery zkresluje

fe¢. Hladiny zvuku se pak nasobi, protoze
vyucujici 1 zaci musi zvySovat hlas, aby

byli slyset. Pocitové v tomto prostredi ¢asto

postupné béhem hodiny (nebo dne) vzrusta

stres. (Odkazujeme se na studii na stran¢ 14

o koncentraci a Lombardové efektu.)

Snizeni hluku a dozvuku snizuje stres

Srdecni frekvence je
lékarsky uzndvany stresovy
faktor.

- Dr Gerhart Tiesler

Akusticky upravené ucebny se zméni na uvolnénéjsi prostredi, kde se vSichni citi

klidnéjsi, coz vede ke snizeni srde¢ni frekvence uciteldl. Vyucujici zazivaji podstatné
méné stresu ve tiidach, kde je doba dozvuku kratsi nez 0,5 sekundy.



Hlasové problémy

ohrozuiji zdravi ucitelo

Bohuzel, jak bylo shodné prokazano, ucitelé maji vice hlasovych problému nez

ostatni povolani.

Ohrozeni hlasového zdravi ucitelo

*  Vice nez 65 % dotazanych ucitelti se béhem své kariéry potykalo s problémy
s hlasem?.

»  Ucitelé predstavuji 16,4 % pacientti s poruchami hlasu, pti¢emz zastupuji pouze
2 % z celkového poctu pracujicich'>.

e 15 % uciteld zminovalo hlasové problémy ve srovnani s 6 % ostatnich
(nepedagogickych) skupin'?.

e 32 % uciteld uvedlo, ze méli problémy s hlasem, ve srovnani s 1 %
nepedagogi’.

Na zdkladé éetnych studii o hlasovém zdravi uéitelt je u této
profese nejméné dvakrat vyssi pravdépodobnost, Ze budou mit
problémy s hlasem oproti jinym povoldanim.




Dusledky hlasovych problém

na pracovni zivot uciteld

Tato rozsahla studie' srovnavala pracovni problémy souvisejici s hlasem

a nepiitomnosti na pracovisti mezi dvéma skupinami: uciteli a neucitelskymi
povolanimi. Pokryvala obdobi jednoho roku (pted za¢atkem vyzkumu) a zapojilo se
do ni 2400 ucastnikti. Na zakladé¢ zjisténi existuje u uciteltl vétsi pravdépodobnost
nez u nepedagogt, Ze budou muset omezit pracovni ¢innosti a chybét vice dni

Prevaha (%)
Neugitelské povolanf

v praci kvtli hlasovym problémtm.

Omezend ¢innost po dobu alespofi jednoho dne 43 16
Zmeskany alespoi jeden den préce 18,3 7,2
Zmeskanych vice nez 5 dni préce 3 1.3
Normaing nefunkéni hlas po dobu delsi nez 5 dni 35 22
Mozné nucend zména prace kvili hlasu 2,2 0,78

Srovnani pracovnich problému v predchozim roce mezi uéiteli a jinymi

povoldanimi

Ucitelé vynechavaiji vice nez dvakrat vice dni v praci nez v jinych
profesich.




Dopad hluku na soustiedént

a chovani studentu

Kontrastni akustické podminky maiji vliv na poéet dysfunkénich aktivit

V mens$im rozsahu, ale pofad v zasadni mife, tato studie'-®7 14

ukazuje, ze zmény
hladin hluku v u¢ebné maji piimy vztah k chovani studentii. B€hem péti rannich
vyucovacich hodin vzrostl pocet ,,dysfunkcnich aktivit ve tfidach s horsi akustikou
(s RT 0,6 az 0,75 s), zatimco v mistnostech s ,,lepsi* akustikou (RT 0,4 az 0,5 s)

setrvavaly dysfunkéni aktivity po celé dopoledne ptiblizné na stejné urovni.

Lombardiv efekt
Jak den postupuje uéebny se §patnou akustikou zpﬁsobuji stale vice dysfunkéni

Py

Zlepseni méni chovani zaku
Strop pohlcujici zvuk snizuje celkovou hlasitost zvuku ve tfidé a snizuje hluk na
zaklad¢ aktivit, coz vyrazné méni chovani studentti k lepSimu.

Lepsi poslech vede k lepsimu chovéni
Tato studie také sledovala

dysfunkéni dinnosti® Zvysent hladiny zvukd pfi cinnostech (L

AQS)

v priibehu viuky. To % . pred rekonstrukei a po ni

zahrnovalo vsuvky £ o5 |

a naruseni fyzickymi % 0 |

aktivitami, které se o

netykaly dané hodiny. *; 51

Kdy? se snizily hladiny £ 504

zvuku, dolo také £ 454

k poklesu dysfunkénich %O, 40 |

¢innosti, coz vedlo ke 52 35 |

zvyseni soustfedéni 3 30|

b&hem vyuky. N Vyucovsci
o pled rek. >0,5 s Lo po rek. <0,5 s hodiny

P¥i regulaci hladin hluku zUstava soustiedéni studentd na stejné
Urovni. Zdroven se s vylep$Senou akustikou vytraci silny zdroj
Unavy a stresu.




Spatnd akustika vede

ke vnimanému pocitu rozcileni z hluku

Tato studie'” analyzovala G¢inky dozvuku ve tFidé na uéeni déti ve skole.
Poukazuje na to, Ze existuje pfimy vztah mezi dozvukem v uéebné

a rozéilenim uditel i studentd.

dozvukem. VétSina rodict s timto tvrzenim souhlasila: ,,Moje dité trpi hlukem, ktery
jeho spoluzaci vytvareji ve skole.

Akustika v ugebné (RT)

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

Zkraceni doby dozvuku (RT) zlepsuje schopnosti students pfi praci
v tichosti
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Nadmérny dozvuk sniZuje motivaci a zhorsuje pracovni vztah
studentu s uéiteli

Déti z uceben s nejvyssim dozvukem vykazovaly niz$i hodnoceni v motivaci

a ve vztazich s vrstevniky a uciteli. Typicka doporuceni ohledné akustiky ve tiidé
z hlediska doby dozvuku jsou ptiblizné 0,5 s.



Zdroje hlukuy,

akustické podminky a srozumitelnost reci

Tato studie'® zkoumala srozumitelnost fe¢i” ve tfidach prostiednictvim objektivnich
a subjektivnich prizkumu, aby bylo mozné pochopit ti¢inek hluku z riiznych zdroji
a rozmanitych akustickych podminek na body studentl za porozuméni.

Hladiny hluku a dozvuku ovliviuji kvalitu feci pro posluchace. Snizeni obou hodnot
zlepsuje jeji srozumitelnost”. Jeji Groven se méfi indexem prenosu feéi (STI™).

Cim vys je srozumitelnost feci, tim lepsi je kvalita )

Lo . . Urovné STI STI
fecové komunikace pro vSechny studenty. Dopad byl

viak vyznamné&jsi u mladsich déti. Kromé& porovnani Nizké a2 slabé 0,30
negativnich ucinkt nizsi srozumitelnosti feci bylo Slabd az mima 0,45
rovnéz ziejmé, ze body za porozumeéni byly mnohem Ming a3 dobrd 060
vice ovlivnény hlukem zptisobenym mumrajem ve tiidé Dobrt a2 wynikajcl | 075

nez hlukem z ventilace.

Co se tyce dopadu mumraje ve tiidé (tj. skupinové prace) miizeme pozorovat
zvyseni vysledkil za porozuméni ze 70 % na 98 % (+28 %). To je v protikladu
k disledkim hluku $ifeného ventilaci, ktery stoupl z 82 % na 93 % (+11 %)

s ohledem na stejné zlepseni akustickych podminek.

100% 4 Vynikaijici srozumitelnost
Fedi je dilezita pro

0% | viechny studenty,

a to predevsim pro
mladsi Zaky. Zejména
80% 4 je tomu tak v pFipadé
vyuk zabyvaijicich se
70% | skupinovymi uéebnimi
aktivitami, kde je
zésadnim prvkem
60% 4 konverzace.
50%

STI0,2 STI03  STIo4  STIOS STI06  STIOZ

[ ] Topeni, ventilace, klimatizace Mumraj 28ko

[ At~ Gmntil &bar)

*Srozumitelnost feci souvisi také s pomérem signalu k Sumu (SNR), coZ je rozdil mezi signalem (v tomto piipadé feci)
a Sumem na pozadi v mistnosti. STI** — Index pfenosu fe¢i je metoda méfeni Girovné srozumitelnosti fe¢i.



Red musi byt jasné slyset
pres hluk na pozadi

Aby bylo mozné slySet a pochopit, co se fika ve tfid¢, je nutna dobra srozumitelnost
feci na slySitelné urovni. Musi byt slySitelna pies okolni hluk na pozadi. Jedna se
o pomér signalu k Sumu (SNR) a ¢im mladsi je posluchag, tim vice to potiebuje.

Na zaklad¢ studie srozumitelnosti fe¢i'” bylo zjisténo, Ze zatimco 15 dB lze
povazovat za uspokojivy pomér SNR pro starsi déti (ve véku 11 let), nejmladsi déti
(ve véku 6 let) vyzaduji pro zajisténi odpovidajici srozumitelnost fe¢i SNR

v hodnoté 20 dB.

Mladsi zaci maji zvysené sluchové potreby'®

Pozadavky na SNR jsou vy3si Potfebny SNR pro 75 % k dosazeni 90 %
pro mladsi déti v hodnoceni ve srozumitelnosti
6 let +20dB
8 let +18 dB
11 let +15dB

V pozdg¢jsi studii Bradley analyzoval fe¢ v hlukovych testech u déti ve véku 6-11 let
v ucebnach za cilem stanoveni maximalni pfijatelné urovné okolniho hluku ve trideé.
K tomu, aby 75 % zakl dosahlo vyslednou srozumitelnost feci 95 %, potiebovaly
mladsi déti vyssi SNR pies maximalni okolni tiroven 35 dB. To umoznilo 80 %
nejmladsim zaktim porozumét alespon 95 % znamym a jednoduchym slovim.




Optimalizace akustiky

pro zarazeni vsech studentd

V ptipadé zdokonaleni v akustické Gipravy® doslo pokazdé ke ztiSeni a zklidnéni
uditeld a zaku. Studenti délali méné hluku a vyucujici nemuseli mluvit tak hlasité
ani si natolik namahat hlas.

Vysledky zlepseni akustiky:

» vice diskuse a skupinové prace ve tiide
» efektivnéjsi vyuka a méné opakovani

* snizend urovei stresu ucitele

Neupravené uéebny se Spatnou akustikou

Sum na pozadi deformuje e a zesiluje zvuk, kdyZ se odrazi od reflexnich stropti
a stén. Hladiny zvuku se pak nédsobi, protoze pfitomné osoby musi zvySovat hlas,
aby je bylo slyset.

Zvyseni Grovné pohlcovani zvuku snizilo hladinu zvuku v obsazené
mistnosti

Strop pohlcujici zvuk snizuje celkovou hladinu zvuku. Ptidani dal$ich absorbért
nizkych frekvenci snizuje Sum na pozadi a zlepSuje srozumitelnost feci, coz piinasi
lepsi soulad na vSech frekvencich..

Hlasitost zvuku ve tfidé v decibelech (dB)

75
70
65
60
55
50
45
40
35

8 dB Hlas u¢itele [LAEQ)

Hluk vytvareny zaky (L) 18 dB

Neupravené Minimum BB93 ~ BB93 HI* (imf)**  BATOD*** (125-4000Hz)

*Vy33i vykon pro sluchové postizené (SP). **(imf) celkovd stfedni frekvence: 500, 1000, 2000 Hz.
***Podle doporuéeni Britské asociace uciteld neslysicich (BATOD).

Teoreticky by se ocekavalo snizeni hladiny zvuku o 3 dB pfi polovi¢ni dobé
dozvuku (RT). Ve skutecnosti byl pokles hladiny zvuku s pfevahou hlasu pedagoga
0 5 dB a podkladovy Sum vytvaren studenty byl nizsi o jesté vyznamnéjsi hodnotu
9 dB pfi poloviénim RT. Hladina signalu k Sumu vzrostla z pouhych 8 dB na 18 dB,
jak je znazornéno vyse.
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Pfi zlepSovani akustické tipravy se zvySuje pomér signalu k Sumu a zjistilo se, ze

zaci potebuji méné usili k pochopeni ucitele, a snizila se také hlasova namaha, jak
i stres ucitele.

Ucebna s nejefektivnéjsi akustickou pravou zahrnujici doplitkové pohlcovani
nizkych frekvenci dle hodnoceni jednotné poskytovala nejlepsi podminky pro
mluveni i poslech.
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/lep3end akustika podporuje

skupinovou spolupraci

Studie®®7* v Némecku srovnavala dvé u¢ebny s riznou dobou dozvuku. Odhalila
v nich vyrazné snizeni hluku pfi obsazenosti tfid a zapojeni studentd do riznych
vzdélavacich aktivit. V upravenych mistnostech dramaticky poklesla hlasitost s
krat§imi dobami dozvuku, coZ umoznilo:

» spolupraci ve skuping, protoze bylo vzdélavaci ¢innosti mozné provadet ve veétsi
tichosti — dokonce pod Grovni jednoho mluviciho uditele,

e uciteli mluvit tiSeji, coz snizovalo hlasovou ndmahu,

*  pokles zatézového stresu v dusledku snizeni hluku.

’

V upravenych mistnostech poklesla hladina hluku o 6 dB u tradi¢ni
vyuky a o 13 dB p¥i skupinové éinnosti

Mistnosti s akustickou Upravou jsou obzvlasté uziteéné pro
skupinovou praci, protoze mize nékolik lidi mluvit sou¢asné, ale
tiseji a bez nutnosti prek¥ikovani.

Koupite si snizeni zvuku o 3 dB a ziskate 10 zdarma!
- Dr. G. Tiesler

Hladina zvuku pii innostech pred renovaci a po ni
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Ucebny s ofevienym prostorem

Tato australska studie' se zabyvala ¢tyfmi srovnavacimi skupinami matefskych
Skol: jedna tiida byla uzaviena a tii zase oteviené (tzv. open plan) riznych typt
a velikosti.

Rusivy hluk byl méten u tichych ¢innosti (vyuka celé tfidy) a hlu¢nych (skupinova

prace) ve vsech tfidach. Rusivé hladiny hluku vzristaly s velikosti u¢eben a poctem
tiidnich zakladen, a to jak pro sousedici tiché, tak pro hlu¢né aktivity.

100%

e \.

>
ie] 4
>
=
[$]
'z 50%
s
O
2
S ]
=
8 5zo
S 25%
o
0% T T .
0 1 2 3 4
Vzddlenost ditéte od mluvéiho (m)
B Ticha uzaviend ucebna Hlugnd oteviend uéebna

Cim dale byli posluchaéi od mluvéiho v open plan uéebnéach,
tim vétsi byl poéet nespravnych odpovédi.

1 kdyz se v okolnich otevienych tfidach zabyvaly tichymi aktivitami, byly déti

v zadni ¢asti velkych otevienych uceben v nevyhodé kvuli vys$sim hladinam hluku.
Vyse uvedeny diagram ukazuje, ze v klidné, uzaviené tfid¢, s nedostatkem vnéjsiho
rozptylujiciho hluku a vyruseni, je slySet az do zadni ¢asti t¥idy.

V ptipadé otevienych mistnosti bylo zjisténo, Ze jsou mnohem méné tiché, protoze
je poslucha¢ dale od mluvéiho, a proto je kvalita poslechu vyrazné horsi.

Kdyz to shrneme, v otevienych prostorach je vzdy dobré natésnat posluchace blize
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Vnimdni a odezva

na hluk v otevienych ucebnach

Na zakladé rozsahlé studie?' védci stanovili, Ze hladiny zvuku pfi ¢innostech jsou
mezi otevienymi a uzavienymi u¢ebnami srovnatelné.

Navzdory obecnému minéni, Ze urovné hluku jsou v otevieném
prostoru vyssi, se zdq, Ze jsou velmi podobné uzavienym uéebnam.

V nékterych pripadech byly hladiny v otevieném prostoru vyssi, v jinych zase nizsi.
Snad je to zptisobeno nizkou dobou dozvuku v disledku zvyseného pohlceni a/nebo
vhodného vedent ttidy.

Nicméné, hluk ostatnich studentii mimo tiidu je ¢asto uvadén jako zdroj roz¢ileni
a ruSeni v otevienych zakladnich i stfednich Skolach. Déti vyu€ované v otevienych
tiidach jsou obzvlasté nachylné k naslouchani nesouvisejici feci a v prizkumech
,,open space” Skol byva mluva z ptilehlych vyukovych prostor uvadéna jako
nejcastéjsi forma vyrusovani. (Greenland, 2009)%.

Kdyz byli pozadani o vyhodnoceni, které zvuky byly nejvice nepiijemné v oteviené
ucebné, byli zminéni v 65 % spoluzici z jinych tfid, po nich nasledovali ucitelé
z jinych tiid.

Zvuky, které obt&zujf studenty v otevienych vyucovacich

hodindach zékladnich skol (n=408)

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

Procento faktort obtézovéni

0% Zdroj hluku
Studenti Ucitelé Pocitace Hudebni  Ventilace,  Televizni
nastroje topeni,  obrazovky
klimatizace



Zranitelni trpi nejvice

V kazdé tiidé se pravdépodobné vyskytne urcity pocet studentl se zvlastnimi
sluchovymi a komunika¢nimi potfebami (SHCN) a specidlnimi vzdélavacimi
potiebami (SEN). To zahrnuje nejen ty nedoslychavé, ale také ty s problémy

s pozornosti a ty, ktefi se vzdélavaji v jiném nez matetském jazyce. Zajimavé
je, ze se to vztahuje na vSechny zaky, ktefi nejsou v optimalnim stavu, naptiklad
nedostatecné vyspalych nebo téch, ktefi se neciti dobte ze zdravotniho hlediska.

Sluchové postizeni zvysuje riziko dlouhodobé unavy a vyzaduje poslech s namahou
a stres, coz muze narusit schopnost ditéte ucit se v hluéném prostiedi, a tim ohrozit
jeho vysledky.

Tato studie* se zabyva u¢inky bézného hluku ve t¥idé na vykon déti ze zakladnich
kol v fad¢ tikold v gramotnosti a rychlosti zpracovavani, mezi béznymi zaky a zaky
s SHCN nebo SEN. Hlukové podminky byly vytvofeny tak, aby simulovaly trovné
a zdroje vystaveni hluku jako v u¢ebnach ve méstech.

The two conditions were as follows:
L Tichy* zaklad — tedy bézné podminky ve tiid¢, kdyz déti pracuji tiSe, bez mluveni a bez
dalsiho hluku. ,,Mumraj* — hluk tvofen umélym détskym mumrajem na Grovni 65 dB.

Vysledky poukazuji na to, ze déti se specialnimi vzdélavacimi potiebami byly
nejnegativnéji zasazeny, zejména za béznych podminek obecného rozruchu. Také
odhalily, Ze vysledky testti od studentt s dal$imi potiebami prudce klesaji, kdyz se
prostiedi stava hluénym, zatimco bézné posluchace to ovlivnilo v mnohem mensi mife.

Vysledky z matematiky Vysledky z anglictiny
o v riznych podminkéch . v roznych podminkéch
35 10
30

: ‘\\ N
i i ~

0 T 0 T
Ticho Hluk Ticho Hluk
Beznf studenti B Studenti se SEN Béznf studenfi B Studenti se SEN
(s pottebou dalstho poslechu) (s potfebou dalsiho poslechu)
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Normy pro sluchové postizené

nastavuiji kritéria pro inkluzi

Studenti s SHCN nebo SEN jsou znami tim, ze jsou zranitelnymi posluchaci, ale
také navstévuji bézné skoly, takze vSechny zasady pro zaclefiovani musi podporovat
jejich dalsi potieby.

Ke studentim ze skupiny SHCN® patii jednoznaéné nedoslychavi, Zaci se
sluchovymi problémy a obtizemi s pozornosti, a také ti, ktefi se u¢i v druhém jazyce.
Konkrétnéji to zahrnuje studenty s:

e trvalym poskozenim sluchu (TPS)
* zavaznymi nebo komplexnimi potiebami, véetné:
- potizi s feci, jazykem a komunikaci,
- zrakového postizeni,
- kolisavého TPS zpiisobeného vodivou ztratou sluchu (nachlazeni, usni infekce),
- poruch pozornosti s hyperaktivitou (ADHD),
- poruch nebo obtizi se sluchovym zpracovanim (APD),
- zaku z autistického spektra.

Zvyseny hluk v pozadi ve tfidach ovliviiuje chovani studentl s autismem, coz vede
k vice pfipadiim rusivého chovani. Byla zjisténa souvislost mezi hladinami hluku

a cetnosti cilového chovani. To znamena, Ze pti zvySovani hladiny decibelt stoupala
také frekvence nasledného chovani®.



NiZe je uveden souhrn norem z Velké Britanie (BB93 a BATOD) pro hluk
a dozvuk ve tFidach pro SHCN:

Kromé uvedenych pozadavkt pro SHCN bylo zjisténo, Ze mladsi zaci také vyzaduji
stejny pomér signalu k Sumu (SNR), do 20 dB. To znamena, ze signal, ktery by mélo

doporuceni pro studenty s SHCN s poslech, ktery je nachylny vi¢i narusent, plati
také pro ty, ktefi tyto problémy nemaji. Takze tyto ptisnéj$i podminky mohou byt
pouze piinosem pro vSechny studenty.

BB93 (2015)* BATOD**

Kritéria pro akustiku®

- studenti s SCHN
Novostavby Rekonstrukce

Uroven vnifiniho okolniho hluku* <30 dBA <35dBA

<0,4 s, promémd oktdvovd pasma 125 Hz az 4000 Hz

Doba dozvky <06 s v kazdém okiavovém pasmu 125 Hz az 4000 Hz

>20dB, 125 Hz az 750 Hz

Pomér signdlu k sumu** SNR >15 dB. 750 Hz o2 4000 Hz

Aby bylo mozné inkluzivni vzdélavaci prostiedi, pro studenty
by méla byt zajisténa vétsi srozumitelnost Feéi a normy, které
zohlednuji vyznam regulace dozvuku na nizkych frekvencich™™”
pro citlivé posluchaée.

““*Nizké frekvence na Grovni 125Hz
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Laveér
Aby bylo mozné zajistit vhodné pracovni a vzdélavaci prostiedi, které podporuje

rozvoj vzdélavani, véetné novych zasadnich dovednosti pro 21. stoleti — je zakladni
potiebou dobré zvukové prostredi.

Vétime, Ze tento souhrn vyzkumu mtize poskytnout velmi uzitecné znalosti

a povédomi o pozitivnim dopadu zlepseni akustického prostredi. Vétime, ze je

to klicova slozka pro ucitele a studenty pro jejich celkové zdravi a pohodu pii
vyuce a uceni. Dobra akustika mtze podpofit klicové aspekty pozitivni kultury ve
vzdélavani. Vysledkem je vétsi podileni se na aktivitdch a zapojeni pro vSechny.

Jak je uvedeno na stran& 18 ve srovnavaci studii® akusticky upravenych

a neupravenych uceben, dochazi k pozitivnimu dominovému efektu: se snizovanim
doby dozvuku studenti vytvareji méné hluku, coz vyvolava lepsi chovani

a pozorng&jsi poslech.

Kdyz jsou skoly navrzeny s dobrou akustikou, mohou v§ichni zu¢astnéni snaze
komunikovat. Praxe sdileni znalosti a myslenek je nasledné produktivnéjsi.
Predstavte si, jaky mnohonasobny dopad by mohlo mit, kdyby se ucitelé mohli
soustiedit na vyuku a nezabyvat se regulaci hluku a feSenim rusivych prvki, zatimco
zaci by mohli stravit del$i dobu v hlubs§im ponoru do uceni.

Posudky ucitelU ze studii®'® se zlepsenou akustikou odhaluiji

» vyrazné zlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance i studenty, pticemz
zlepSeni popisuji v podobé ztiseni a zklidnéni,

* zlepSeni pracovniho prostiedi a lepsi chovani a porozuméni ve tfide,

*  mén¢ zkuseni ucitelé vykazovali nejvyraznéjsi snizeni hladiny stresu,

* sluchové postizeni studenti se mohou tcastnit vyucovani vyrovnanéj$im
zpusobem jako ostatni déti

Stres a srdeéni frekvence klesaji
Produktivita a zapojeni stoupaiji

vy,

Snizené hladiny hluku = vyssi koncentrace a lepsi vykon studentt

Pro hlubsi pohled na dopad hluku ve vzdélavani si piectéte podrobny prehled
,~Akustika u¢ebny — piehled vyzkumu* z roku 2019 od prof. Bridget Shieldové
a Dr. Nicoly Shiersové.



Odkazy ¢islované v celém textu. Podle jména, autora(d), data
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souhrnna zprava.) McKenzie & Airey 1999. (str. 11)

. Frequency and effects of teachers’ voice problems.
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