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Tiivistelmé

Tarkastelimme perinteiseen luokkahuoneeseen tehtyd muutosta, joka painottui
luokan akustisiin ominaisuuksiin, mutta myos kalusteet ja IT-laitteet uusittiin
(demoluokka). Tatd luokkahuonetta verrattiin perinteiseen luokkahuoneeseen
ilman muutosta (verrokkiluokka). Molemmissa luokkahuoneissa tehtiin huo-
neakustiset mittaukset ja ndiden neljénsien luokkien oppilailta (N=34) kysel-
tiin yleisesti koulumelusta. Demoluokan jilkikaiunta-aika oli 0.32 s ja verrok-
kiluokan 0.54 s. Liséksi tehtiin meluseuranta ja kyselyt oppilaiden kokemuk-
sista neljdn erityyppisen toiminnan aikana. Toiminnanaikainen melutaso oli
demoluokassa 2—13 dB Laeq matalampi kuin verrokkiluokassa. Melu koettiin
hairitsevammaksi verrokkiluokassa kuin demoluokassa. Oppilaat kokivat hii-
ritsevimmaksi meluksi koulussa muiden oppilaiden puheen. Demoluokkalai-
sista vain 15 % oppilaista koki tdmén hiiritsevéksi, kun verrokkiluokassa sen
koki héiritseviksi 65 % oppilaista. Eron toiminnanaikaisissa ddnitasoissa kat-
sottiin johtuvan myds luokan kéyttdjien toiminnan muutoksesta, jota akustinen
suunnittelu ja hiljaiset kalusteet edesauttavat. Tutkimus osoittaa, ettd akustiik-
kaan huomiota kiinnittaméalla on mahdollista tehdd myos perinteisiin luokka-
tiloihin akustisesti parempia tiloja.

1 JOHDANTO

Melu kouluissa vaikuttaa oppilaiden kognitiiviseen suoriutumiseen [1,2], mikd vaikuttaa
oppimiseen. Suomessa padosa koulumelusta tulee oppilaiden aktiviteetista, eli koulun toi-
minnasta. Talloin huoneakustiikka ja aktiviteetti yhdessd maarddvit havainnon koulume-
lusta. Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin demoluokkaa, jonne oli tehty muutoksia sisustuk-

188


mailto:mikko.a.lindberg@utu.fi
mailto:marjaana.veermans@utu.fi

seen, kalusteisiin ja IT-jarjestelméén kiinnittden erityistd huomiota akustiikkaan. Demo-
luokka tehtiin perinteiseen luokkahuoneeseen ja sitd verrattiin toiseen perinteiseen luokka-
huoneeseen (verrokkiluokka). Tarkoituksena oli pédstd késiksi demoluokan muutokseen
akustiikassa, aktiviteettimelussa ja oppilaiden kokemuksessa.

2  MENETELMA

Demoluokkaa ja verrokkiluokkaa verrattiin toisiinsa kokemuksen osalta yleensd seké eri-
laisten testituntien aikana aktiviteettimelun ja kokemuksen osalta. Huoneakustiikka mitat-
tiin ja oppilaat tayttivat kyselyn, jossa kysyttiin yleisesti melusta luokkahuoneessa. Lisdksi
luokan opettajat pitivét oppilailleen tunnit, jotka oli suunniteltu koostumaan tietynlaisesta
toiminnasta. Toiminnan aikana mitattiin melutaso ja sen lopussa tehtiin oppilaille kysely.

Demoluokassa opiskeli 17 oppilasta ja verrokkiluokassa 21. Oppilaat olivat neljannelld
luokalla. Kyselyyn vastasivat kaikki verrokkiluokan oppilaat ja 13 demoluokan oppilasta.

Luokkien ala oli 60 m? ja molemmissa oli akustoiva alakatto. Demoluokassa oli akustiik-
kapaneeleita 13 m?® seinilli sekdi pehmeiti huonekaluja (4 kpl sikkituoleja, 5 kpl rahikuu-
tioita, sekd 4 kpl tilanjakajia), akustoivat verhot ja tekstiilimatto. Verrokkiluokassa oli sei-
nilli akustiikkapaneeleita 2,9 m?, muovimatto ja kovat kalusteet metallijaloilla ja puupin-
noilla.

Demo- ja verrokkiluokassa mitattiin kaiunta-aika (ISO 3382-2), A-painotetun standardi-
puheen ddnenpainetaso ja puheensiirtoindeksi (ISO 3382-3).

Taulukko 1. Huoneakustiset mittaukset. Lacq s [dB] on A-painotettu ilmanvaihdon taustadanitaso, 7o
[dB] on kaiunta-aika 125-8000 Hz. STI on puheensiirtoindeksi. La,s [dB] on keskiarvo A-painotetusta
standardipuheen dénenpainetasosta.

LAeq,B [dB] T>o [S] STI LA,s [dB]
Demo 29 0.32 | 0.80 52.3
Verrokki 29 0.54 | 0.76 54.7

Aktiviteettimelun seuraamiseksi luokkien opettajia pyydettiin suunnittelemaan testitunnit,
joissa haluttu aktiviteetti olisi pddosassa. Testitunnit olivat: 1) Hiljainen tydskentely, 2)
Yksi ihminen puhuu, 3) Pari-/ryhmityo ja 4) Toiminnallinen tyoskentely. Pari- tai ryhmé-
tyoskentelyssd oppilaat puhuivat keskendén ja pysyivit paikoillaan, kun taas toiminnalli-
sessa tydskentelyssi oppilaat myds liikkuivat luokassa. Aénitasojen mittaamiseen testitun-
tien aikana kaytettiin neljad ddnitasomittaria. Mittarit asetettiin luokkiin kahden viikon
ajaksi, eikd oppilaille kerrottu etukéteen mitk tunnit olivat testitunteja.

Oppilaat vastasivat tutkimuksen alussa kyselyyn. Melun héiritsevyytti kysyttiin kysymyk-
selld: ”Kuinka paljon melu héiritsee sinua tdssd luokassa keskiméérin?”’ [3]. Vastausvaih-
toehdot olivat: 1) ei yhtddn; 2) vain vdhén; 3) jonkin verran; 4) paljon; 5) erittdin paljon.
Eri ddnildhteisiin liittyva hairitsevyys kysyttiin kysymykselld: ”Kuinka paljon sinua héirit-
seviit seuraavat finet tissd luokassa?”. Adnivaihtoehtoina olivat: oppilaiden puhe; kiyti-
viltd kuuluvat dédnet; viereisistd luokista tulevat danet; pulpettien, tuolien tai muiden ka-
lusteiden siirtely; ilmastoinnin d4ni (hurina); 44ni opetuslaitteista (esimerkiksi videotykki);
autojen ddnet ulkona; koulun pihalta tulevat oppilaiden ddnet. Vastausasteikko oli: 1) &dénta
ei kuulu; 2) ddni kuuluu, muttei héiritse minua; 3) d4ni héiritsee vahin; 4) déni héiritsee
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paljon. Namai vastaukset luokiteltiin luokkiin “ei héiritse” (1+2) ja “hiiritsee” (3+4). Li-
sdksi jokaisen testitunnin jélkeen vastattiin kyselyyn, jossa kysyttiin Kuinka paljon melu
on hiirinnyt sinua tilld tunnilla” vastausasteikon ollessa: 1) ei yhtddn; 2) vain vdhin; 3)
jonkin verran; 4) paljon; 5) erittdin paljon.

Melun yleistd hdiritsevyyttd luokissa verrattiin t-testilld. Testituntien aikaisen melun héi-
ritsevyyttd luokissa verrattiin Mann-Whitney U-testilld. Meluldhteiden héiritsevyytti eri
luokissa testattiin Fisherin tarkka —testilla.

3 TULOKSET

Aktiviteettimelu testituntien aikana luokkahuoneissa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Aktiviteettimelun mééré, L eq30min [dB], eri testituntien (T) aikana.

T1 hiljainen | T2 yksi henkil6 | T3 T4 toiminnalli-
tyoskentely puhuu pari/ryhmityo nen tydskentely
Demo 44.1 50.6 55.5 58.7
Verrokki 52.7 52.5 58.8 71.6

Yleisesti melu koettiin héairitsevimmaksi verrokkiluokassa (ka=2.4) kuin demoluokassa
(ka=1.7) (t(32)=-2.3, p=0.027) (kuva 1a). Melu koettiin hairitsevdmmaksi verrokkiluo-
kassa testituntien 2 (U=72, p=0.029) ja 4 (U=87, p=0.027) aikana kuin demoluokassa.
Testituntien 1 (U=96, p=0.240) ja 3 (U=82, p=0.077) aikana luokkien vililld ei ollut
eroa. Hairitsevimmaéksi meluldhteeksi koettiin muiden oppilaiden puhe, joka héiritsi
enemmaén verrokkiluokkalaisia (65 %) kuin demoluokkalaisia (15 %) (p=0.011) (kuva
1b). Muiden meluldhteiden kohdalla luokilla ei ollut eroja (p>0.05) tai meluldhteet ei-
vit hiirinneet (alle 5 mainintaa) (kalusteet, ilmanvaihto, laitteet ja liikenne).

2) Melun hdiritsevyys b) Osuus hdiriintyneité
Ei ollenkaan Erittdin paljon 0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 2 3 4 5 Oppilaiden puhe* -
Yleisesti * 5 l?aytava =
+ 2 Naapuriluokka ==,
T1 (hiljainen tyoskentely) p £ Kalusteet [y
T2 (yksi ihminen puhuu) * |—— % limanvaihto |5
. PO = Laitteet |—
T3 (pari/ryhmitys) Mo F
T Liikenne |5
. . . « £
T4 (toiminnallinen tyoskentely) * f——y Koulun piha =
EDemo 0O Verrokki mDemo O Verrokki

Kuva 1. Melun héiritsevyys yleisesti ja testituntien (T) aikana (a) seké eri melunléhteiden héiritsevyys
(b) eri luokissa. * osoittaa tilastollisesti merkitsevit ero luokkien vililld (p<0.05).

4 POHDINTA

Molempien luokkahuoneiden huoneakustiikka tdytti uudet rakentamisméiérdaykset [4].
Luokkahuoneet erosivat toisistaan erityisesti kaiunta-aikansa osalta, joka oli demoluokassa
jopa erittdin alhainen. Yleisesti melu hiiritsi vihemmén demoluokassa kuin verrokkiluo-
kassa. Testitunneista etenkin yhden henkilon puhuessa ja toiminnallisen tyoskentelyn ai-
kana héiritsevyys oli alhaisempaa demoluokassa. Erityisesti toiminnallisen tyoskentelyn
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aikana aktiviteettimelussa oli suuret erot (12,9 dB) luokkahuoneiden vililld. Tdma saattaa
johtua demoluokan hiljaisemmista kalusteista, jotka eivét kolise, tekstiilimatosta, jossa tuo-
lien liikuttelu ei kuulu, sekd rauhallisemman ympériston ohjaamisesta rauhallisempaan toi-
mintaan.

Muiden oppilaiden puhe koettiin héiritsevimméksi meluléhteeksi koulussa, miké vastaa
Enmarkerin ja Bomanin [5] tulosta. Oppilaiden puheen hiiritsevyydessé oli selked ero
luokkien vélilld: 65 % verrokkiluokan oppilaista hdiriintyi muiden oppilaiden puheesta,
kun demoluokassa vastaava osuus oli 15 %.

Luokkahuoneiden eri ryhmét ovat voineet vaikuttaa tulokseen. Tutkimuksessa emme vali-
tettavasti voineet vertailla samojen ryhmien (opettaja + oppilaat) kokemuksia ja ddnitasoja
eri luokkahuoneissa, mika oli alkuperdinen suunnitelma. Tutkimus kuitenkin osoittaa, ettd
akustisella suunnittelulla ja hiljaisella kalustuksella saattaa olla mahdollista saavuttaa rau-
hallisempi oppimisympéristd. Rauhallisemman ympdériston tiedetdédn ohjaavan rauhalli-
sempaan kayttdytymiseen, mikd vihentdd melun héiritsevyyden kokemusta.
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