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God lyd i skolen. Betydningen av
lydutjevningsanlegg som universell
utforming

Lydutjevningsanlegg (hayttalersystem) bidrar til bedre lytteforhold. Forfatteren av denne
artikkelen skriver at det saerlig er de yngste elevene og elever med ulike grader av
haerselsvansker som har god nytte av slike anlegg. | tillegg kan det ogsa ha positiv effekt pa
leeringsmiljget for andre elever og for leereren, ved at flere elever far med seg
undervisningen uten a bli forstyrret av bakgrunnsstay.

Undervisning og laering i skolen skjer i hovedsak gijennom muntlig kommunikasjon og
lytting. Lytteforholdene vil derfor ha innvirkning pa om og hvordan kommunikasjonen
oppfattes av elevene. Det er flere forhold som kan pavirke lytteforholdene. Stgy er en
utfordring enten den kommer utenifra, fra andre undervisningsrom, fra tekniske
installasjoner eller fra elevene selv. Lyd som reflekteres fra tak og vegger, det vil si
etterklang, samt avstand til den som snakker er andre faktorer som kan forstyrre og
redusere taleoppfattelse (Glad, Amundsen & Klaeboe, 2001). Det er dessuten dokumentert

i flere internasjonale studier pa slutten av 1970-tallet og senere at barn under 12-13 ar
med normal harsel ikke har samme evne til 4 oppfatte tale i stey som voksne (Finitzo-
Heiber & Tillman, 1978; Crandell & Bess, 1986; Bradely & Sato, 2008; McCreery &
Stelmachowicz, 2011).

For a skape inkluderende undervisning og gode lydforhold i skolen har land som USA,

Australia og Canada over lang tid benyttet lydutjevningsanlegg med mikrofoner til laerere

(og elever) pa ulike skoler (Millet, 2009). Dette er universell utforming som kommer til
nytte for yngre barn med normal hgrsel, barn med fluktuerende hgrselstap og barn med
lette/moderate hgrselstap. Det vil ogsa vaere nyttig for barn med synsproblemer,
fremmedspraklig bakgrunn, laerevansker og lese- og skrivevansker (Glad, Amundsen &
Kleeboe, 2001).

| Norge har enkelte skoler installert lydutjevningsanlegg i sine undervisningsrom, men det
er ikke et utstrakt fenomen. Mange laerere har likevel erfaring med slike anlegg siden det er
en vanlig tilrettelegging for norske elever med nedsatt hersel. Flere laerere benytter
lydutjevnings anlegget ogsa nar eleven med nedsatt harsel ikke er til stede, noe som
indikerer at laerere opplever dette som positivt (Rekkedal, 2015). Medelever informerer

likeledes at de har nytte av anlegget (Mordal mfl., 2020).




Lydutjevningsanlegg bestar vanligvis av flere hgyttalere som skal spre lyden fra mikrofoner
jevnt rundt i rommet. Mikrofonene kan benyttes av laerere og elever. Anlegget forsterker
talelyden og skal sikre gode lydforhold uansett om elever sitter bak eller foranii et
undervisningsrom. Spesielt viktig er konsonantlydene som er lite hgrbare, men som er de
meningsbaerende lydene i spraket vart og vesentlige for a skille mellom ord.
Lydutjevningsanlegg er noe annet enn hgyttaleranlegg for musikk, og det finnes flere

systemer av ulik kvalitet.
Barns evne til a hore i stoy

Flere studier har dokumentert at barn under 12-13 ar har behov for bedre signal/stoy-
forhold enn voksne (Finitzo-Heiber & Tillman, 1978; Crandell & Bess, 1986; Bradely &
Sato, 2008; McCreery & Stelmachowicz, 2011). Signal/ stey-forhold beskriver forholdet

mellom lydniva pa signalet (oftest talesignal) og staynivaet. For a kunne oppfatte signalet

(talen) ma denne ligge over stagynivaet.

Voksne med normal harsel trenger ca. 6 dB signal/stey-forhold. Det betyr at talen ber ligge
6 dB over stgynivaet for a kunne oppfattes. Er stgynivaet pa 60 dB ma talen dermed ligge
pa 66 dB.

En tidlig studie av Finzo-Hieber og Tillman (1978) konkluderte med at barn i alderen 8-12

ar med normal hersel oppfatter 71 prosent av tale i rom med signal/ stay-forhold pa 6 dB
og en etterklang pa 0,4 sekunder. Med signal/stgy-forhold pd 12 dB og en etterklang pa 0
sek oppfatter de 89 prosent. Signal/stay-forhold pa 6 dB var ikke tilfredsstillende, og
etterklangstiden hadde betydning.

Etterklangstiden er tiden det tar for at et signal (lyd) forsvinner i et rom. Dersom
etterklangstiden i rommet er for lang, vil denne kunne interferere med ny tale. Den
reflekterte lyden kan maskere pafglgende lyd. Haye frekvenser maskeres mer enn lavere
frekvenser. Konsonanter som bestar av hgyfrekvente lyder, kan maskeres av vokalene,
som hovedsakelig bestar av lavfrekvente lyder. Maskeringen som felger av lang
etterklangstid kan virke negativt pa taleforstaelse. Etterklangstiden er bestemt av
starrelsen pa rommet (m?®) og overflatematerialenes absorberende evne. En etterklangstid
pa 0,4 til 0,6 sekunder er ansett for a vaere god og forsterkende for tale. Er etterklangstid
lengre enn 0,6 sekunder, vil den fungere som stgy (Helleve, 2018). Kravet for etterklangstid
i undervisningsrom er 0,5 sekunder (Bygg-Tek, 2017).




En sterre studie av barns behov for signal/stey-forhold utfgrt av Bradley & Sato

(2008) omfattet 840 barn ved 12 skoler og 41 undervisningsrom. Barn med identifisert
herselstap deltok ikke. Aldersgrupper var 6, 8 og 11 ar. Ved bruk av testen Word
Identification by Picture Identification ble taleoppfattelse malt i forhold til stey og
etterklang. Resultatene viste at alle aldersgrupper trengte adskillig bedre signal/stoy-
forhold enn voksne. Farst nar signalet var 20,5 dB over stgynivaet oppfattet 80 prosent av
6-aringer 95 prosent av ordene. For 8-aringer matte signal/stey-forholdet vaere 18,5 dB for
at 80 prosent kunne oppfatte 95 prosent av ordene, og for 11-aringer matte det vaere 15,5

dB for d oppna det samme.

Selv om barn med nedsatt hersel ikke inngikk i studien, kan det ha deltatt barn med
fluktuerende nedsatt harsel i forbindelse med forkjelelse eller vaeske i mellomgret. Dette
er ikke nevnti studien. Keogh mfl. (2010) avdekket at 10 prosent av 1071 elever i alderen

5-11 ar hadde mekanisk harselstap som kan skyldes slike forhold. | tillegg kan det ha
deltatt barn med milde herselstap som ikke er blitt oppdaget, eller barn med auditive
prosesseringsvansker. Dette er heller ikke nevnt. Gjennomsnittlig signal/stey-forhold i
undervisningsrommene var pa 11 dB, noe som ikke var godt nok i forhold til det de fleste
hadde behov for (Bradley & Sato, 2008). Ifelge Glad mfl. (2001) anbefales det et
signal/stay-forhold pa 10-15 dB i norske skoler, men for de yngste barna vil ikke dette

veere tilfredsstillende ut fra denne undersgkelsen.

Avstanden til den som snakker er en annen faktor som virker inn pa taleoppfattelse.
Laereren kan vaere vanskelig a oppfatte hvis man sitter langt fra ham/henne. Avstanden
kan dessuten pavirke muligheten til a avlese ansiktsuttrykk og munnbevegelser (Glad,
Amundsen & Kleboe, 2001). Crandell & Bess (1986) fant at barn i alder 5-7 ar med

normal hersel oppfatter best ved 2 meters avstand nar signal/stey-forholdet var pa 6 dB,

med en etterklang pa 0,6 sekunder. De oppfattet 89 prosent av ordene pa 2 meters

avstand, 55 prosent pa 4 meters avstand og 36 prosent pa 8 meters avstand.

Barn med autismespekterforstyrrelser trenger ytterligere bedre signal/stgy-forhold enn

barn uten denne diagnosen (Alcantara mfl., 2004; Tomchek & Dunn, 2007; Schafer mfl.

2013; Rance mfl.,, 2014). Det samme gjelder personer som skal laere et nytt sprak, eller

som har et annet morsmal enn det som brukes i undervisningen (Gat & Keith, 1978; Lu-
Feng, 2009).

Barns utvikling av lytteferdigheter



A lytte selektivt etter en lydkilde og skille ut bakgrunnsstay er lytte- og
prosesseringsferdigheter som utvikles og modnes hos barn frem til ungdomsarene

(Koopmans & Goverts, 2018). Sma barn kan ha problemer med a gjenkjenne navnet sitt

og andre vanlige ord nar det snakkes i bakgrunnen (Erickson & Newman, 2017). Barns

manglende selektive oppmerksomhet til en lydkilde kan ha sammenheng med at de har en
tendens til a lytte over alle frekvensomrader, istedenfor frekvensomrader som er der de

mest sannsynlig far informasjon (Werner, 2007). Utvikling av selektiv oppmerksomhet til

lyd er langvarig, og ogsa ungdommer kan slite med a lytte i stgy (Wightman & Kistler,

2010). Barn behandler heller ikke hgrselsinformasjon like raskt og effektivt som voksne,
og de blir lettere «overbelastet». Rundt 10-arsalderen er barns evne til a oppfatte tale i jevn
bakgrunnsstay blitt bedre (McCreery & Stelmachowicz, 2011), men for enkelte oppnas
dette forst ved 16-ars alder (Wightman & Kistler, 2010).

En hay forekomst av arebetennelser og relaterte hgrselstap hos yngre barn kan som nevnt
gi fluktuerende hgrselstap (Keogh mfl., 2010). Yngre barn og barn med fremmedspraklig
bakgrunn har heller ikke den kunnskapen eller erfaringen som kreves for a sette lasrevne
ord som ikke oppfattes ordentlig, inn i en fornuftig sammenheng.

Lydforhold i skoler

Spesifikke krav til lydforhold som etterklang og stay fra tekniske installasjoner er
beskrevet i TEK17 (Bygg-Tek, 2017). Mange skoler har likevel ikke gode nok signal/ stay-
forhold (Jerkg & Homb, 2009).

En norsk studie av 14 skoler viser imidlertid tilfredsstillende malinger av bade
etterklangstid og gjennomsnittlig steyniva. Tradisjonelle undervisningsrom hadde bedre
signal/stay-forhold (19 dB) enn baseskoler med apne klasserom (15 dB) (Bolstad 2019). En
undersgkelse av akustikken i atte undervisningsrom ved videregaende skoler, alle bygd
etter 2010, viste at ingen hadde tilfredsstillende etterklang (NTNU 2016). En annen norsk
studie fant for lang etterklangstid ved alle de atte baseskolene som ble undersgkt. Flere

hadde i tillegg ikke gode nok signal/stey-forhold for taleoppfattelse (Jerkg & Homb, 2009).

En dansk undersgkelse avdekket en gjennomsnittlig etterklang pa 0,68 sekunder, og ved
én skole ble hgyeste verdi malt til 0,73 sekunder (Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljg (NFA), 2014).

Nav Hjelpemiddelsentraler maler regelmessig akustikk i undervisningsrom der
lydutjevningsanlegg skal installeres for barn med nedsatt hersel. Det kommer frem



varierende resultater av malingene, noen har tilfredsstillende akustikk og andre ikke,
inkludert nye skoler. Signal/stgy-forholdene vil dessuten veere ulike innad i et rom
avhengig av avstanden det er til den som kommuniserer. Dette kunne variere fra 1 dB til 6
dB (Larsen & Blair 2008).

Lydutjevningsanlegg og forbedring av signal/ stoy-
forhold

Lydutjevningsanlegg kan besta enten av vegghgyttalere eller takhayttalere. Ved bruk av
takhgyttalere anbefales minst to hgyttalere ved lav takhgyde (under 3 meter). Antall
vegghgoyttalere kan vaere en, to eller fire. De plasseres enten foran, bak eller begge steder.
Etterklang, plassering i rommet og rommets starrelse og hayde pavirker hvordan
signal/stay-forholdene forbedres, samt type mikrofon laereren har. Det kan benyttes
myggmikrofon eller hodebaylemikrofon. Myggmikrofon gir noe mer ustabil lyd med tanke
pa hodebevegelser. Hodebgylemikrofon vil ha samme avstand til munnen og gi mer stabil
lyd uavhengig av hodebevegelser.

Pont (2011) fant at signal/stey-forholdet ble forbedret fra 0,1 dB til 17,9 dB for dem som
satt bak, og fra 16,3 dB til 19,5 dB for dem som satt foran, ved bruk av vegghgyttaler
plassert bakerst i rommet. Signal/stey-forholdene ble jevnere fordelt med
lydutjevningsanlegg. De samme forbedringene fremkom ikke med en dynamisk hayttaler
(justerer lydnivaet i hgyttaleren i forhold til stgynivaet) plassert foran i et
undervisningsrom (da Cruz mfl., 2017). For plassering foran gkte signal/stgy-forholdet fra
6,8 dB til 9,8 dB. For plass bak i rommet gkte det fra 0,6 dB til 2,3 dB.

Hverken med eller uten hgyttaler ga det jevne nok signal/stey-forhold med tanke pa yngre
barns behov. Dette kan skyldes en etterklang pa 0,8 sekunder som ikke var gunstig. Det er
satt spersmalstegn ved om man kan ha nytte av lydutjevningsanlegg i rom med
utilfredsstillende akustikk (Boothroyd, 2004; Lubman D. & Lubman L., 2005). Larsen og
Blair (2008) malte signal/stay-forhold ved bruk av fire veggplasserte hgyttalere, to foran

og to bak, i fire undervisningsrom. Alle fire undervisningsrom hadde akseptabel

etterklangstid. Signal/stay-forholdene ble malt ved 6 ulike plasseringer i lzererstyrt
undervisning og la pa mellom 3 dB og 9 dB uten hgyttalere. Med lydutjevningsanlegg ble
forbedringen pa mellom 13 dB og 16 dB avhengig av posisjon i rommet.

Lydutjevningsanleggets betydning for laering



Signal/stey-forholdene kan forbedres med lydutjevningsanlegg og gi okt taleoppfattelse.
Hvor mye det hjelper, vil veere avhengig av type hgyttaler, plassering og etterklang (Millet
2008). I hvilken grad lydutjevning har effekt pa laeringsmilje og leeringsresultater, er sett
pa av flere forskere. Dockrell & Shield (2012) fant at lydutjevningsanlegg ikke ga

signifikante faglige forbedringer hos elever. Undersgkelsen indikerte at elevenes
lytteforstaelse forbedret seg mer i klasserom med darlig akustikk og bruk av
lydutjevningsanlegg enn i klasserom med god akustikk og bruk av lydutjevningsanlegg
(Dockrell & Shield 2012). God akustikk er derfor en viktig faktor som bar vektlegges i

skolene.

Da Cruz mfl. (2017) undersgkte betydningen av lydutjevningsanlegg pa lese- og

skriveoppleering. Deltakerne var elever pa tredje trinn fordelt i en kontrollgruppe og en
eksperimentgruppe, der lydutjevningsanlegg ble brukt i tre maneder. Begge grupper ble
undervist av samme laerer og i samme undervisningsrom. Til tross for lang etterklangstid
og minimal forbedring av signal/ stay-forholdene som tidligere nevnt, viste resultatene at
eksperimentgruppen presterte signifikant bedre i enkelte standardiserte lesetester enn
kontrollgruppen.

Millett & Purcell (2010) undersgkte leseferdigheter hos canadiske forsteklassinger. Til

sammen deltok 486 elever fordelt pa 24 klasserom, 12 klasser med lydutjevningsanlegg og
12 klasser uten. Akustiske forhold eller klasserommenes utforming ble ikke kartlagt, noe
som kan ha betydning for lytteforholdene. Resultatene indikerte at prosentuvis flere elever
med lydutjevningsanlegg hadde positive forbedringer i leseferdigheter enn elever uten,
men forskjellene var ikke signifikante. Det ble ogsa funnet indikasjon pa forbedret
leseutbytte for elever som var antatt & ha lesevansker, men forskjellen var heller ikke her

signifikant.

Flere har sett pa betydningen lydutjevningsanlegg kan ha pa oppmerksomhet og uro blant
elever (Massie & Dillon, 2006; Rubin, Aquino-Russell & Flagg-Williams, 2007). Studien

til Rubin mfl. (2007) omfattet 60 klasserom med elever fra forste til tredje klasse, der

halvparten hadde lydutjevningsanlegg med fire vegghgyttalere installert. Ingen hadde
tidligere benyttet lydutjevningsanlegg. Gjennom observasjon av kommunikasjonen i
undervisningen fant de at elever med lydutjevningsanlegg signifikant oftere responderte
pa leererens formidling, enn de uten. Det var ogsa signifikante forskjeller pa hvorvidt
laerere matte gjenta seg selv. Leerere med lydutjevningsanlegg matte sjeldnere repetere
enn laerere uten lydutjevningsanlegg. Det fremkom ogsa signifikant faerre forstyrrelser fra

samtaler elever imellom nar leerer underviste med lydutjevningsanlegg enn uten. | tillegg



informerte lzerere og elever i kvalitative intervjuer at de opplevde mindre bakgrunnsstay
med anlegget. Studien malte ogsa akustikk, og mange hadde ugunstige forhold. Elevers
hersel ble ogsa kartlagt, og man fant at flere hadde nedsatt hersel (mellom 12 og 29

prosent) pa grunn av infeksjon eller lette tap som ikke var blitt avdekket.
Diskusjon

Lydutjevningsanlegg brukes i utstrakt grad i undervisningen i enkelte land. Bakgrunnen for
dette er at omfattende studier sent pa 1970-tallet og senere viste at yngre barn ikke har
samme forutsetning for & hare i stay som voksne. Barns harselsorgan og evne til a oppfatte
i sty utvikles og modnes frem til tendringsalder. Lydutjevningsanlegg kan bedre
signal/stey-forholdene og gi jevnere lydforhold i undervisningen. Kvaliteten av dette vil

vaere avhengig av type hoyttalere, plassering og etterklang.

| Norge har fa skoler installert lydutjevningsanlegg, men flere leerere har erfaring med bruk
overfor barn med nedsatt harsel. Kompetansen om yngre barns behov for bedre
signal/stay-forhold er muligens ikke godt nok kjent. Norske studier om barns behov for
signal/stay-forhold finnes i liten grad. Min erfaring giennom jevnlige kurs for leerere er at
denne kunnskapen er ny for sveert mange. Det er imidlertid de siste drene blitt sterre
oppmerksombhet rettet mot lydforhold i skoler. Universell utforming AS (2019) har

utarbeidet et veiledningshefte, «Lydmilje i skoler», for a kunne hjelpe skoler a kartlegge og
utbedre lydforhold. Undervisningsbygg Oslo KF er i gang med et langsiktig prosjekt for a
forbedre lytteforholdene i Oslo-skolen og vil da kartlegge akustikk spesielt (Universell

utforming AS, 2020).

Flere studier viser at lydutjevningsanlegg kan ha positiv betydning for leeringsmiljget nar
det gjelder oppmerksomhet og ro, og kan ogsa bidra til 8 bedre elevenes leseferdigheter
raskere. Kanskje bgr installering av dette ved bygging av nye skoler i stgrre grad
diskuteres. Lydutjevningsanlegg er universell utforming som kan sikre god lyd uansett
avstand til den som kommuniserer. Ifglge TEK 17 skal lydutjevningsanlegg installeres i
storre aulaer og saler pa nye skoler, men ordinaere undervisningsrom er ikke nevnt her. Vi
har i denne artikkelen sett at slike anlegg kan vaere spesielt viktig for yngre skoleelever og
for utsatte grupper med ekstra behov for gode lytteforhold.
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