AKUSTYKA
W SZKOtACH

W KATOWICACH

V, ‘ UNIWERSYTET SLASKI

SAINT-GOBAIN



drhab. Irena Polewczyk, prof. US

Dyrektor Instytutu Pedagogiki
Wydziat Nauk Spotecznych

Uniwersytet Slgski w Katowicach

hitps://us.edu.pl/

mgr inz. arch Mikolai Jarosz

Ecophon,
ul. Cybernetyki 9, 02-677 Warszawa,

mikolaj.jarosz@saintgobain.com



Spis fresci

1. Streszczenie 4
2. Wstep 5
3. Przeglad badan 7
4. Budynek szkoty 9
5. Adaptacja akustyczna 11
5.1. Klasy lekeyine 12
5.2. Sale $wietlicowe 14
5.3. Korytarze i hole 15
5.4. Stotéwka 18
5.5. Hala sporfowa 20
6. Opinie uzytkownikow

i badania ankietowe 22
7. Metodologia badan

ankietowych 23
8. Odpowiedzi nauczycieli 25
8.1. Pytania ogdlne 26
8.2. Pytania szczegotowe: zajecia w sali lekeyjnej 27
8.3. Pytania szczegdtowe: oceny okresowe 32
8.4. Pytania szczegdtowe: przerwy na korytarzu I3

8.5. Pyfania szczegdtowe: zajecia w sali sporfowej 36

8.6. Pytania szczegdtowe: samopoczucie 40
9. Odpowiedzi uczniéw 43
9.1. Pytania ogdlne 44
9.2. Pytania szczegdtowe: zajecia w sali lekeyjnej 44
9.3. Pytania szczegodtowe: oceny okresowe 48
9.4. Pytania szczegdtowe: przerwy na korytarzu 49

9.5. Pytania szczegdtowe: zajecia w sali sporfowej 51

9.6. Pytania szczegdtowe: samopoczucie 53
10. Podsumowanie 55
11. Terminy akustyczne 56
12. Przepisy 60

13. Literatura 64



| . Streszczenie

Badanie dotyczy zmian w funkcjonowaniu ucznidw i nauczycieli w duzej szkole
podstawowej poddanej modernizacji akustyczne;.

Budynek szkoty podstawowej, w kiérej odbyty sie badania jest jednym z najwiekszych
w Polsce. Duza liczba uczniéw (1200) oraz niewlasciwe wykoriczenie pomieszczen
szkoty powodowaty, ze warunki akustyczne panujgce w budynku byty bardzo
uciqzliwe zaréwno dla uczniéw jak i nauczycieli. Pomiary akustyczne pokazaty,

ze pomieszczenia w kiérych przebywaijq uczniowie sq bardzo gtosne i pogtosowe.
W wielu przypadkach pomierzone wartosci czasu pogtosu byty 3-4 razy wyzsze od
maksymalnych wartosci okreslonych w obowigzujgcej normie PN-B-02151-4:2015-06.
Rowniez zrozumiato$é mowy, wyrazona wskaznikiem transmisji mowy STl byta bardzo
staba, w skrajnym wypadku réwna 0,31.

Wszystko to sprawito, ze budynek szkoly - jako pierwszy w kraju - zostat poddany
cato$ciowe| modernizacji akustycznej i stat sie pierwszym budynkiem szkolnym

w Polsce spetniajgcym wymagania akustyczne normy PN-B-02151-4:2015-06.
Tym samym stat sig tez poligonem doswiadczalnym pozwalajgeym oceni¢ wptyw
poprawy akustyki wnetrz na efektywno$¢ pracy, samopoczucie i zdrowie uczniéw
oraz nauczycieli.

W badaniach opinii uczniéw i nauczycieli wykorzystano autorskq skale pomiaru
przygotowang na potrzeby tego badania: Skale Obserwowanych Zmian Akustycznych
dla nauczycieli i ucznidw - SOZA-N i SOZA-U. W badaniu wzieto udziat 378

uczniéw i 44 nauczycieli.



2. Wstep

Uksztattowanie budynku szkofy, jego otoczenia i pomieszczer, decyduje o jego funkcjonalnosci,
o fym, czy bedzie utatwiat, czy tez moze utrudniat proces nauczania. Decyduje ono takze

o akceptacji uzytkownikéw. Jezeli budynek szkofy bedzie lubiany przez ucznidw, jesli bedq

oni mogli w nim znalez¢ przestizeri, w kidrej czujq sie dobrze i bezpiecznie, to wptynie fo
pozytywnie na ich nastawienie do szkoly jako instytucji, nastawienie do réwiesnikéw i nauczycieli,
i w koricu do samej nauki. W konsekwenciji réwniez na ich osiqgniecia szkolne.

Zarowno na funkcjonalno$¢ pomieszczen szkolnych, jak i na samopoczucie ich uzytkownikéw duzy wpltyw ma
akustyka wnetrz. W tym obszarze zrodtem najwigkszej dokuczliwosci w szkotach jest hatas. Nie chodzi tu o hatas
przenikajacy do pomieszczen z zewnatrz (np. hatas komunikacyjny) lecz ten, ktory jest zwigzany z aktywnoscia
uczniéw. Hatas jest szczegolnie wysoki w czasie rekreacji, zaje¢ ruchowych czy tez pracy w grupach. Natomiast

w trakcie zaj¢¢ polegajacych na komunikacji werbalnej, czy to w klasach lekcyjnych, czy w salach sportowych, bardzo
czesto wystepuja problemy z niedostateczng zrozumiato$cig mowy. Oba zarysowane powyzej problemy maja swoje
przyczyny w sposobie wykonczenia i wyposazenia pomieszczen. Twarde gladkie powierzchnie tatwo odbijajg fale
dzwigkowe 1 dlatego tak wykonczone wngtrza silnie wzmacniajg wytworzone w nich dzwigki. Podobnie ma si¢ sprawa
z poglosem pogarszajacym zrozumiato$¢ mowy: im wigksze jest pomieszczenie, im twardsze jego wykonczenie i im
mniej umeblowania tym pogtlos jest silniejszy.

W Polsce funkcjonuje ponad 22 tysigce szkot podstawowych i srednich. Zdecydowana wigkszo$¢ pomieszczen

w budynkach, w ktorych funkcjonuja te instytucje, pozbawiona jest jakichkolwiek rozwigzan stuzacych ksztattowaniu
akustyki wnetrz. W przypadku tych nielicznych obiektow, przy ktorych projektowaniu i wznoszeniu pomys$lano
jednak o akustyce wnetrz, projektem akustycznym objeto zazwyczaj tylko wybrane pomieszczenia. Bardzo nieliczne
obiekty w Polsce doczekaly si¢ kompleksowego rozwiazania problemu. Przyczyna tego stanu rzeczy jest dosy¢ niska
swiadomos¢ znaczenia akustyki pomieszczen szkolnych dla samopoczucia, efektywnosci, a czasami nawet zdrowia
ich uzytkownikow. Swiadomos¢ ta jest niska zardwno wéréd projektantéw budynkow szkolnych jak i urzednikow
odpowiedzialnych za rozwdj i utrzymanie bazy szkolnej. Wynika to z brakéw w programach studiow na wydziatach
architektury, a takze, a moze przede wszystkim z braku odpowiednich przepiséw. Ta niekorzystna sytuacja zaczeta

si¢ zmieniac za sprawg opublikowanej w 2015 normy PN-B-02151-4:2015-06 ,,Akustyka budowlana. Ochrona przed




hatasem w budynkach. Wymagania dotyczace warunkow pogtosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan” (patrz: p 12.2), ktora jest pierwszg Polska Normg definiujgcg wymagania w stosunku do
akustyki pomieszczen budynkow uzytecznos$ci publicznej (wymienia ona az 19 typdw pomieszczen, ktore pojawiajg si¢
w budynkach szkolnych).

W roku 2018 miaty miejsce dwa wazne zdarzenia, majace wplyw na poprawe warunkéw akustycznych w polskich
szkotach.

W styczniu 2018 roku weszta w zycie nowelizacja rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (patrz: p. 12.1). W tresci znowelizowanego
rozporzadzenia znalazto si¢ powotanie normy PN-B-02151-4:2015-06, ktora tym samym stata si¢ obowiagzkowa przy
wznoszeniu nowych budynkoéw, a takze rozbudowie, przebudowie i modernizacji istniejgcych. Kazda nowobudowana
szkota w Polsce powinna mie¢ juz dobrg akustyke ,,w standardzie”.

W lutym 2018 roku zaczgely sie prace przy modernizacji akustycznej Szkolty Podstawowej Nr 340 w Warszawie.

Byt to pierwszy przypadek cato$ciowej modernizacji akustycznej istniejacego budynku szkolnego w Polsce.

W trakcie prac dostosowano do wymagan normy poglosowej PN-B-02151-4:2015-06 zdecydowang wigkszo$¢
pomieszczen szkoty. Budynek SP 340 byt przed modernizacjg akustyczng zupetnie typowym przedstawicielem swojego
typu, z przypadkowa, a wigc stabg akustyka. Z kolei po modernizacji stal si¢ pierwszym gmachem szkolnym w Polsce,
ktéry spelniat wymagania normy poglosowe;j. Na jego przyktadzie mozemy zobaczy¢ jak zmienitaby si¢ polska
edukacja, gdyby akustyka budynkéw szkolnych nie byta ,,przypadkowa” tylko ,,normowa”.




3. Przeglgd badan

Na ucigzliwo$¢ hatasu w polskich szkotach juz w latach 90-tych zwracali uwage Koszerny i Jankowska (1995).

Takze pomiary prowadzone w warszawskich szkotach podstawowych przez Augustynska i wsp. (2010) wskazywaty

na wysokie poziomy dzwieku w szkolnych korytarzach, stotowkach, salach sportowych, a takze w Swietlicach i

klasach lekcyjnych. W trakcie tych samych badan przeprowadzono ankiete wsrdd nauczycieli, w ktorej jednoznacznie
wskazywali oni na hatas, jako najpowszechniejsza fizyczna ucigzliwos¢ z jaka sie spotykaja na swoim stanowisku pracy.
Pomiary wykonane przez Mikulskiego i Radosza (2011) wykazaly natomiast nadmierna poglosowos¢ klas lekcyjnych w
tych szkotach oraz stabe wartosci STI. Kotus i wsp. (2010) analizowal wplyw adaptacji akustycznych na poziom hatasu
w szkolnych korytarzach dwoch warszawskich szkot podstawowych. Wréblewska i1 Leo (2012) analizowali wplyw
adaptacji akustycznej klasy lekcyjnej na zrozumialo$§¢ mowy mierzong metodami obiektywnymi i subiektywnymi.
Wyniki wskazywaty na bardzo stabg zrozumiatos¢ mowy w standardowo wykonczonym pomieszczeniu.

Wsrdd opracowan zagranicznych mozna znalez¢ duzo prac przynoszacych wyniki pomiaréw poziomu dzwigku
mierzonego w klasach lekcyjnych w czasie prowadzonych zaj¢¢, a takze wyniki pomiardw czasu pogtosu i STI w tych
pomieszczeniach: Shield i Dockrell (2004), Wallinder i wsp. (2007), Sato i Bradley (2008), Astolfi i Pellerey (2008),
Ana i wsp. (2009), Zannin i Zwirtes (2007), Waye I wsp. (2010), Golmohammadi i wsp. (2010), Bottalico i Astolfi
(2012), Ali (2013), Sarantopolous i wsp. (2014), Lyberg Ahlander i wsp. (2014), Durup i wsp. (2015), Whiting i wsp.
(2015), Shield i wsp. (2015), Choi (2016, 2018), Silva i wsp. (2016), Sala i Rantala (2016), Cutiva i wsp. (2017),
Dongre i wsp. (2017), Peng i wsp. (2018), Shield i Carey (2007), Zannin i Loro (2007), Klatte i wsp. (2010), Escobar

1 Morillas (2015), John i wsp. (2016), Moodley (1989), Hay (1995), Mackenzie (2000), Lundquist i wsp. (2000).
Pomierzone warto$ci czasu poglosu znacznie si¢ miedzy sobg r6znig, co jest oczywiste biorgc pod uwage réznice
pomiedzy badanymi salami lekcyjnymi (kubatura, wykonczenie, umeblowanie i wyposazenie). Niemniej jednak mozna
z nich wysnu¢ og6lny wniosek, ze bez zastosowania dodatkowych rozwiagzan dzwickochlonnych na sufitach i §cianach



trudno osiggna¢ warunki pogtosowe odpowiadajace wymaganiom normowym obowigzujacym w poszczegoélnych
krajach. Réwniez poziomy dzwigku mierzone w czasie zajg¢ w klasach lekeyjnych byty bardzo zréznicowane, co
oczywiscie odpowiada roznym formom zaje¢. Istotne jest to, ze praktycznie kazde z badan wykazywalo w pewnych
sytuacjach poziomy LAeq > 70 dB, a kilka z nich znacznie wyzsze (LAeq > 80 dB). Oznacza to, ze klasy lekcyjne przy
pewnych formach zaj¢¢ moga by¢ rownie glos$ne jak stotowki czy korytarze.

Nieco mnigj jest prac podajacych wyniki podobnych pomiaréw prowadzonych w innych niz klasy lekcyjne
pomieszczeniach szkolnych: Shield i Dockrell (2004), Golmohammadi i wsp. (2010), Pellegrin-Garcia i wsp. (2012),
Bulunuz i wsp. (2014), Sarantopolous i wsp. (2014), Escobar i Morillas (2015), Shield i wsp. (2015), Pinho i wsp.
(2018). Wynika z nich, ze wszg¢dzie najglosniejsze sa te same typy pomieszczen: korytarze, stolowki i sale sportowe.
Oczywiscie dotyczy to sytuacji, kiedy w tych pomieszczeniach przebywaja uczniowie.

Sporo jest takze prac, ktdre odnosza si¢ do wptywu hatasu w klasie lekcyjnej i jej akustyki na zdolnosci poznawcze
uczniow. Jesli nawet pomingé opracowania odnoszace si¢ wylacznie do wptywu hatasu komunikacyjnego, to i tak
takich prac jest duzo: Elliott (2002), Beaman (2005), Elliott i Briganti (2012), Meinhardt-Injac i wsp. (2015), Joseph i
wsp. (2018), Klatte i wsp. (2007, 2010a, 2010b), Dockrell i Shield (2006), Shield i Dockrell (2004, 2008), Ronsse

i Wang (2010, 2013), Lunquist i wsp. (2000), Ljung i wsp. (2009), Shield i wsp. (2015, 2018), Connolly i wsp. (2016).
Badania te dowodza, ze zardwno hatas srodowiskowy (zewngtrzny) jak i ten wytwarzany w pomieszczeniach szkolnych
ma niekorzystny wplyw na postepy w nauce. Dosy¢ czesto zwracana jest uwaga na spowodowane oddziatywaniem
hatasu opdznienia w nauce czytania, a na pézniejszym etapie edukacji ostabienie zdolno$ci czytania ze zrozumieniem.
Czgs¢ autoréw wskazuje na pogorszenie pod wptywem hatasu zdolnosci zapamigtywania informacji i odbioru mowy,
a takze ostabienie motywacji i koncentracji uwagi. Probowano odnie$¢ warunki akustyczne, w ktorych pracuja
uczniowie do ocen uzyskiwanych przez nich w standardowych testach, znajdujac negatywna korelacje miedzy
poziomem hatasu w klasie a poziomem ocen. Z kolei krotszy czas poglosu pozwala na lepsza zrozumiato$¢ mowy,
zwlaszcza jesli jest zaktdcana przez prowadzone wokoét stuchacza rozmowy. Wskazuje si¢ takze na sprawniejsze
przetwarzanie fonologiczne u ucznidow pracujacych w klasach lekcyjnych o krotszym czasie pogtosu. Ogélny wniosek
wynikajacy z tych prac jest taki, ze dla zapewnienia uczniom i nauczycielom optymalnych warunkow akustycznych
konieczne jest ograniczenie hatasu docierajacego do klas lekcyjnych z zewnatrz (poprzez odpowiednig lokalizacje
szkoty i wlasciwe rozwigzania akustyczne przegrod zewnetrznych), ale takze ograniczenie hatasu wewnetrznego

i poprawa zrozumiatosci mowy (poprzez odpowiednie wykonczenie samych pomieszczen).

Stosunkowo nieliczne sg natomiast badania ankietowe dotyczace subiektywnej oceny srodowiska akustycznego

w szkotach przez uczniow i nauczycieli. Dotycza one niemal wylacznie klas lekcyjnych: Mealings i wsp. (2015), Astolfi
i Pellerey (2008), Ali (2013), Connolly i wsp. (2013), Boman i Enmarker (2004), Roy i Li (2013), Klatte i wsp. (2010b),
Dockrell i wsp. (2013), Enmarker i Boman (2004), Kristiansen i wsp. (2011, 2013), Canning i James (2012).

Z badan wynika, ze uczniowie nadaja wigksze znaczenie akustycznym i wizualnym aspektom otaczajacej ich
przestrzeni niz jakosci powietrza i komfortowi cieplnemu. Jako jeden z najwazniejszych skutkow stabej akustyki

klas lekcyjnych podaja spadek koncentracji. Mtodsi uczniowie czgséciej zglaszaja problemy ze zrozumieniem mowy
nauczyciela, sa tez bardziej rozdraznione hatasem. Jako najbardziej irytujace dzwigki, zardOwno uczniowie jak

i nauczyciele, podaja glosne rozmowy w sali lekcyjnej lub na sasiadujacym z nig korytarzu. Hatas jest odbierany jako
szczegoblnie irytujacy w czasie sprawdzianow i czytania. Uczniowie uczacy si¢ w klasach lekcyjnych o wzglednie
dhugim czasie pogtosu czesciej skarza si¢ na hatas w nich panujacy i gorzej oceniaja swoje wlasne zaangazowanie

oraz relacje z rowie$nikami z klasy i nauczycielami. Z kolei nauczyciele pracujacy w takich pomieszczeniach czgsciej
si¢ skarza na rozdraznienie i brak energii po zajeciach. Wykazuja takze mniejsza satysfakcj¢ z wykonywanej pracy.

Z badan ankietowych jasno wynika, ze im cichsze i mniej poglosowe sa klasy lekcyjne, tym lepiej sg oceniane przez
ucznidow i nauczycieli. Nauczyciele wydaja si¢ jednak bardziej wrazliwi na hatas, bardziej nim zestresowani, czgsciej
tez maja problemy ze stuchem, co w warunkach stabej akustyki moze by¢ Zroédtem probleméw w komunikacji.
Wskazywana jest tez szczego6lna wrazliwo$¢ na jakos$¢ srodowiska akustycznego wérod uczniow o specjalnych
potrzebach edukacyjnych (uczniowie wymagajacy wsparcia edukacyjnego, uzywajacy aparatoéw stuchowych czy tez
uczniowie z rodzin imigranckich dopiero przyswajajacy nowy jezyk).
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4. Budynek szkoty

Sam budynek szkoty, do czasu remontu z 2018 roku, niczym specjalnym si¢ nie odroéznial od innych budowanych

w tym samym czasie w catym kraju. Pod wzgledem swojej architektury czy uzytych rozwigzan materialowych byt
absolutnie typowa konstrukcja. Podtogi zostaty wykonczone wyktadzing PCW, a §ciany i sufity pokryte zwyktym
tynkiem cementowo-wapiennym. Wszystkie te materiaty doskonale odbijajg fale dzwickowe powodujac, ze
pomieszczenia sg bardzo poglosowe, a wytwarzane w nich dzwieki sa silnie wzmacniane co poteguje wszechobecny
hatas. Dawalo si¢ to we znaki w $wietlicach, w stolowce, ale w szczegdlnosci w korytarzach. Na kazdym pigtrze

uktad funkcjonalny wyznaczaja dwa rownolegte korytarze tworzace z szerokim holem liter¢ U. Na catej dlugosci

tych pomieszczen, po obu ich stronach ciagng si¢ sale lekcyjne. Lacznie w calym budynku jest przeszto pot kilometra
korytarzy, na ktore wylegaja w czasie przerw setki uczniow. Od razu po otwarciu nowego budynku wszyscy zdali sobie
sprawe, ze jest w nim bardzo glosno, duzo glosniej niz w innych mniejszych budynkach szkolnych, z ktorych trafiali tu
uczniowie. Wyraznie dato si¢ odczu¢ ich pobudzenie i rozdraznienie, ktore czesto znajdowato ujscie w aktach agres;ji,
ktérych liczba ciggle wzrastata.



Zaniepokojona rada rodzicow zaprosita do szkoty pracownikow Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej

w Warszawie (Sanepid) w celu wykonania pomiaréw poziomu dzwicku. Pomiary wykazaty, ze w korytarzu na

[I-im pietrze, rdwnowazny poziom dzwicku LAeq (patrz objasnienia terminu w p. 8.4). wahat si¢ w czasie przerw

w granicach 87,0 - 90,3 dBA. Natomiast na I pigtrze byto jeszcze glosniej: LAeq dochodzit do 92,9 dBA! Niewiele
ciszej bylo w stotowce w czasie obiadu (LAeq = 84,8 — 86,8 dBA). Maksymalne poziomy dzwigku LAmax (patrz
objasnienia terminu w p. 11.4) dochodzity do 100 dBA w korytarzach i 92,0 dBA w stotéwce. Takie poziomy hatasu
w polaczeniu ze stosunkowo dtugim czasem ekspozycji stwarzajg ryzyko trwatych uszkodzen stuchu. Ponadto hatas
na takim poziomie utrudnia, czy wrgcz uniemozliwia komunikacje stowna, powoduje rozdraznienie i zniechecenie,
przyspiesza zmeczenie oraz moze sprzyja¢ wybuchom agresji. Uczniowie narazeni na wysoki halas w czasie przerw
trafiaja na lekcj¢ z podniesionym progiem styszenia (czasowy niedostuch), sa pobudzeni i maja trudnosci

z koncentracja uwagi. Hatas szczegdlnie dokucza uczniom nadwrazliwym na dzwieki, uczniom z zespotem Aspergera,
z zaburzeniami centralnego przetwarzania stuchowego (CAPD) czy ADHD. Jest tez czynnikiem wykluczajacym dla
dzieci z niedostuchem — glos$ne otoczenie jeszcze bardziej pogtebia ich problemy ze zrozumiatoscig mowy. Hatas

jest tez problemem dla nauczycieli — nie dos¢, ze sa na niego narazeni tak samo jak uczniowie, to jeszcze musza go
przekrzykiwac forsujac swoj narzad glosu. Nic dziwnego, ze z ankiet przeprowadzanych przez Centralny Instytut
Ochrony Pracy (CIOP) wsrod nauczycieli szkot podstawowych (Augustynska D., Kaczmarska A., Mikulski W., Radosz
J., 2012) wynika, ze az 88% z nich wskazuje na hatas jako gtdéwna fizyczna ucigzliwo$¢ w ich pracy. Chociaz gtéwnym
problemem akustycznym w szkole byt wysoki poziom hatasu to w wielu pomieszczeniach ucigzliwy byt takze silny
pogtos pogarszajacy zrozumiato$¢ mowy. Najwyrazniej odczuwane byto to w hali sportowej, gdzie ze wzgledu na
pogtos, jak i wysoki poziom halasu nauczyciele czesto zmuszani byli to wyprowadzania uczniow na przylegty korytarz
w celu udzielenia instrukceji przed ¢wiczeniami.

Rada rodzicow SP 340, dostrzegajac zaostrzajacy si¢ z powodu wzrostu liczby uczniow problem, zaczeta gtosno

o nim mowi¢, probujac zainteresowac urzad dzielnicy Ursyndw, rade miasta oraz media. W celu pokazania
pozytywnych efektow modernizacji akustycznej w szkole, poddano jej dwie klasy lekcyjne instalujac w nich
dzwigkochtonne sufity podwieszane oraz panele $cienne. Klasy staly si¢ cichsze, a uczniowie spokojniejsi i bardziej
skoncentrowani. Co ciekawe, zauwazalnie poprawily si¢ tez oceny uzyskiwane przez uczniow klas korzystajacej z tych
sal lekcyjnych. Kilkuletnie starania przyniosty w koncu efekt i rada m. st. Warszawy przeznaczyta w 2016 roku $rodki
na przeprowadzenie w szkole cato$ciowej adaptacji akustyczne;j.
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5. Adaptacja

akustyczno

W 2017 roku wytoniono w drodze przetargu
projektanta adaptacji akustyczne] (firme archAkustik

z Krakowa), ktéra miata objg¢ wszystkie klasy lekcyjne,
sale swietlicowe, sale zabaw ruchowych, korytarze,
hole, stotéwke, aule i hale sportowq.

Celem byto dostosowanie tych pomieszczen

do wymagan normy PN-B-02151-4:2015-06
(normy okreslajgcej wymagania dotyczqce akustyki
wnetrz - szczegdty w punkcie 12.2).

Prace projektowe poprzedzata szczegdtowa
inwentaryzacja, ktéra polegata na wykonaniu
dokumentacji rysunkowe;j i fotograficznej, ale przede
wszystkim na pomiarach akustycznych.

W kazdym z pomieszczen objetych projektem mierzono
warto$ci czasu pogtosu T30 (patrz objasnienia terminu
w p. 11.2), a w wybranych salach lekcyjnych takze
warto$ci wskaznika transmisji mowy STI

(patrz objasnienia terminu w p. 11.3).

W korytarzach mierzono dodatkowo zanik przestrzenny
dzwigku. Przedprojektowe pomiary akustyczne
pomieszczen pozwolily na precyzyjne skalibrowanie
ich modeli obliczeniowych w programie do

symulacji akustycznych. W rezultacie, dla kazdego

z objetych projektem pomieszczen przygotowano
indywidualne rysunki pokazujace rozmieszczenie paneli
dzwigkochtonnych na sufitach i Scianach.

Projekt przewidywal zastosowanie paneli
dzwigkochtonnych z welny mineralnej o r6znej grubosci
1 gestosci instalowanych bezposrednio na $cianach

i stropach, jak i montowanych w formie sufitow
podwieszanych. Same prace rozpoczety si¢ w lutym
2018 roku i do wakacji byty prowadzone etapami, klasa
po klasie, swietlica po $wietlicy. W czasie wakacji
przeprowadzono modernizacje wigkszych pomieszczen,
ktérych nie mozna byto zamkna¢ w ciggu roku szkolnego
(hala sportowa, $wietlica, korytarze).



5.1. Klasy lekcyjne

Wszystkie sale lekcyjne miaty wysokos¢ nieprzekraczajaca 300 cm, wobec czego nie mozna bylo zastosowaé w nich
dzwigkochtonnych sufitdéw podwieszanych, ktore sg zwykle typowym rozwigzaniem w tego typu pomieszczeniach.
Projektant zdecydowat si¢ wigc na rozwigzanie kompromisowe: pokrycie ok. 50 % powierzchni sufitu (w pasach
wzdhuz §cian) panelami dzwigkochtonnymi o grubosci 100 mm. Duza grubo$¢ paneli pozwolita na zachowanie

dobrych wiasnosci dzwiekochtonnych mimo braku pustki powietrznej miedzy nimi a stropem. Dodatkowo, takie samo
rozwigzanie zastosowano na gornych partiach §cian: bocznej i tylnej (powyzej wysokosci 200 cm). Zabiegi te pozwolity
na znaczne skrocenie czasu poglosu w klasach lekeyjnych i w wigkszosci przypadkéw spelnienie wymagan normy

w tym zakresie. Rowniez warto$ci STI pomierzone po adaptacji akustycznej byly znacznie lepsze (tutaj wymagania
normy zostaty spelnione z duzym zapasem).
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Jedna z sal lekcyjnych po modernizaciji akustycznej. Ograniczona powierzchnia paneli dzwigkochtonnych na suficie
ze wzgledu na niewielkg wysoko$é pomieszczenia
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Czas pogtosu T30 (s)
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125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pasma czestotliwosci (Hz)

Wykres nr 1. Zmierzone wartosci czasu pogtosu T30 w salach przeznaczonych do nauczania poczgtkowego.
Przed i po adaptaciji akustyczne;.



Wartosci wskaznika transmisji mowy STI

Pomieszczenie Wymaganie PN Przed adaptacjqg Po adaptacji
srednia* | min.** | srednia* | min.** | $rednia* | min.**
Sala 116, jezyk polski 0,60 0,55 0,49 0,46 0,71 0,68
Sala 123, jezyk angielski 0,60 0,55 0,47 0,45 0,70 0,68
Sala 137, n. poczgtkowe 0,60 0,55 0,52 0,50 0,72 0,69

*) Wartoéé érednia dla wszystkich punkiéw pomiarowych w pomieszczeniu
**) Warto$¢ najnizsza (pomierzona w najbardziej niekorzystnym punkcie pomiarowym)

Tabela nr 1. Zmierzone wartoséci STl w wybranych salach lekcyjnych. Przed i po adaptaciji akustyczne;.

Z zaprezentowanych danych wynika, Ze po modernizacji akustycznej czas pogtosu w klasach lekcyjnych zostat

zasadniczo ograniczony do poziomu wymaganego przez norme, usrednione wartosci wskaznika transmisji mowy STI
dla klas lekcyjnych zwigkszyty sie do ok. 0,7. Uzyskane wyniki pozwolity, spetni¢ wymagania normy (STI) lub bardzo

si¢ do nich zblizy¢ (czas poglosu).

5.2. Sale swietlicowe

We wszystkich salach $wietlicowych, zaprojektowano dzwigkochtonne sufity podwieszane wypetnione ptytami z wetny
szklanej grubosci 15 mm. Sufity zostaly zainstalowane na catej powierzchni pomieszczen, ok. 20 cm ponizej stropu.
Dodatkowo, na gornych partiach $cian bocznej i tylnej (powyzej wysokosci 200 cm) zainstalowano panele z welny
szklanej grubosci 40 mm. Czas pogtlosu zostat skrécony do tego stopnia, ze kazda ze Swietlic spetnia teraz wymagania

normy. Skutkiem znacznego zwigkszenia chlonnosci akustycznej $wietlic jest nie tylko zmniejszona pogtosowosé¢
pomieszczen ale takze redukcja poziomu hatasu w trakcie prowadzenia zaj¢c¢.
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Jedna ze $wietlic na parterze po modernizaciji. Panele $cienne instalowane tuz pod sufitem aby unikngé kolizji
z istniejgcym umeblowaniem.

tych



Rodzaj L., (dBA)

Pomieszczenie

. Uwagi
zajeé =) Przed Po

Zajecia | 30 uczniéw klas mtodszych zajetych

Sale $wietlicowe .
dowolne zabawami w grupach

79,2-81,5 | 72,8-77,2

Tabela nr 2. Wartoéci réwnowaznego poziomu dzwigku LAeq (dBA) pomierzone w dwéch salach $wietlicowych
(dla okreséw 5 minutowych). Przed i po adaptacji akustyczne;.
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Czas pogtosu T30 (s)

0,6

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Pasma czestotliwosci (Hz)

Wykres nr 2. Zmierzone wartosci czasu pogtosu T30 w salach $wietlicowych. Przed i po adaptaciji akustyczne;.

Pomieszczenia $wietlic bardzo si¢ miedzy soba roznity jesli chodzi o czas poglosu (przerywane linie) — wynikato

to z r6znic w umeblowaniu. Poniewaz w $wietlicach, w odr6znieniu do klas lekcyjnych, mozna bylo zastosowaé
dzwigkochtonne sufity podwieszane na calej powierzchni sufitu wymagania normy dotyczace czasu pogtosu zostaty
spetnione z duzym zapasem, a roznice migdzy pomieszczeniami zostaty zniwelowane.

5.3. Korytarze i hole

We wszystkich korytarzach i holach, zaprojektowano dzwigkochtonne sufity podwieszane wypehione plytami z wetny

szklanej grubos$ci 15 mm. Sufity zostaty zainstalowane na catej powierzchni pomieszczen, ok. 20 cm ponizej stropu.
Rozwigzanie takie powinno wystarczy¢ do spetnienia wymagan normy jednak zdecydowano si¢ zainstalowac¢ dodatkowo

na $cianach, (powyzej wysokosci 200 cm) panele z wetny szklanej grubosci 40 mm. Byto to podyktowane dwoma przestankami:

» w wielu korytarzach dostgpna do instalacji sufitow dzwigkochtonnych przestrzen ograniczaly obudowy instalacyjne
wykonane z ptyt GK, wiec dodatkowe panele na $cianach kompensowaty ten ubytek,
* korytarze i hole byly przed adaptacja akustyczna ekstremalnie glosne, wiec chodzito o ich maksymalne wyttumienie.

W rezultacie udalo si¢ z nawiazka spetni¢ wymagania normy dotyczace minimalnej chtonnosci akustycznej korytarzy szkolnych.



Réwnowazna powierzchnia dzwigkochtonna A, (m?)

Pomi . | Powierzchnia Obliczon
omieszczenie s, (m?) Wymagana w/g czona
PN-B-02151-4:2015-06

Korytarz 1B 137 > 137 przed | 18 20 26
RS po 193 | 181 198
przed 25 26 33
Korytarz 1C 195 > 195
Y po | 225 | 211 | 231
przed 21 23 29
Korytarz 1A 214 > 214
A po 255 | 236 | 260

Tabela nr 3. Réwnowazna powierzchnia dzwigkochtonna (chtonnoéé¢ akustyczna) wyliczona dla trzech korytarzy
na | pietrze. Przed i po adaptacji akustyczne;.

Zwigkszona chtonnos¢ akustyczna korytarzy skutkuje mniejsza ich pogltosowoscia (lepsza zrozumiato§¢ mowy)
oraz znacznie nizszym poziomem hatasu i mniejszym jego zasiggiem przestrzennym (dzwigki nie ,,niosa” si¢ tak
korytarzami jak przedtem).

Jeden z gtéwnych korytarzy szkoty po wyciszeniu.
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Wykres nr 3. Zmierzone wartosci czasu wczesnego zaniku dzwigku EDT w korytarzach na | i Il pietrze. Przed i po
adaptacji akustycznej.
. . Rodzaj . L, (dBA)
Pomieszczenie 2l Uwagi Aeq
zajec Przed Po
Hol Il pietra Przerwa 30-70 uczniéw klas mtodszych 81,4-869 | 73,8-80,0

Tabela nr 4. Wartoéci réwnowaznego poziomu dzwigku LAeq (dBA) zmierzone w holu na Il pigtrze
(dla okreséw 2 minutowych). Przed i po adaptacji akustycznej.

Poniewaz Zrédtem hatasu na szkolnych korytarzach sa uczniowie jest on bardzo zmienny (i zalezy od liczby uczniow
na korytarzu i stopnia ich pobudzenia). Z tego powodu trudno jest pomierzyc¢ réznice w poziomie dzwigku przed i po
adaptacji akustycznej bez dtugoterminowych pomiaréw. Jednodniowe pomiary pozwalajg okresli¢ ta redukcje na 7-8
dB. Dla przecigtnego uzytkownika oznacza to spadek subiektywnie odczuwanej glosnosci dzwigku o potowe.
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Wykres nr 3. Zanik przestrzenny dzwigku zmierzony na jednym z korytarzy. Przed i po adaptacji akustyczne;.

Powyzszy wykres pokazuje, ze wyciszenie korytarzy spowodowalo znaczne zwigkszenie zaniku przestrzennego
dzwigku. Poziom dzwigku w miar¢ oddalania si¢ od jego zrodta spada znacznie szybciej. Jest to odczuwalne
szczegolnie w czasie lekceji, kiedy korytarze sg prawie puste - dzwiek nie niesie si¢ tak daleko.

5.4, Stotéwka

Na calej dostepnej powierzchni sufitu (pomigdzy obudowami kanatow wentylacyjnych) zainstalowano panele

(szare i niebieskie pola).



dzwigkochtonne z welny szklanej o grubosci 40 mm i 100 mm (montowane bezposrednio do stropu). Dodatkowo na
Scianach zainstalowano panele dzwigkochtonne z welny szklanej o grubosci 40 mm. Stosunkowo duza ich powierzchnia
wynikala z koniecznos$ci skompensowania skromnego umeblowania pomieszczenia oraz ograniczonej powierzchni
paneli dzwigkochtonnych na suficie (pokrycie 78%).
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Wykres nr 4. Zmierzone warto$ci czasu pogtosu T30 w pomieszczeniu stotéwki. Przed i po adaptacji akustyczne;.

W wyniku adaptacji akustycznej czas pogtosu zostal zasadniczo zredukowany do poziomu okre§lonego w normie,
jedynie w pasmie 250 Hz nastapilo niewielkie przekroczenie wartos$ci maksymalnej. Niemniej jednak osiagnieto
znaczng redukcj¢ poziomu hatasu (>10 dB).

. . Rodzaj . L, (dBA)
Pomieszczenie . Uwagi
zajeé Przed Po
Stotéwka Obiad 70-140 uczniéw 85,5-86,0  73,4-76,6

Tabela nr 5. Wartoéci réwnowaznego poziomu dzwigku LAeq (dBA) zmierzone w stotéwce
(dla okreséw 2 minutowych). Przed i po adaptacji akustycznej.
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5.5. Hala sportowa

W hali sportowej wszystkie wprowadzone panele dzwigkochtonne zaprojektowano na $cianach. Zdecydowano si¢
na takie nietypowe rozwiazanie (zwykle wigkszo$¢ materiatow dzwigkochtonnych w salach sportowych montuje si¢
na suficie), aby nie obcigza¢ dodatkowo istniejacej konstrukcji dachu. W pasie do wysokosci 370 cm zainstalowano
panele z welny szklanej o grubo$ci 40 mm, a powyzej tej wysokosci podobne panele lecz o grubosci 100 mm.

8

6 ..0' .............. .0
D 4 %, -+ Hala sportowa przed
8 . = Hala sportowa po
= s, == T max. (PN-B-02151-4)
O *
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Wykres nr 5. Zmierzone wartosci czasu pogtosu T30 w hali sportowej. Przed i po adaptaciji akustyczne;.

Hala sportowa po wyciszeniu. Cate powierzchnie $cian szczytowych (krétkich) jak i wigkszo$é powierzchni cian
krétkich pokryte panelami dZzwigkochtonnymi.



. . Rodzaj . L,.q (dBA)
Pomieszczenie L Uwagi
zajeé Przed Po
40 uczniéw grajgcych w zbijaka
Gra w w $rodkowej sekcji hali; w obu
Al T zbijaka | bocznych sekcjach dwie grupy po 20 Y S
uczniéw zajete cichszymi zajeciami

Tabela nr 6. Wartosci réwnowaznego poziomu dzwieku LAeq (dBA) zmierzone w hali sportowej
(dla okreséw 5 minutowych). Przed i po adaptacji akustyczne;.

W hali sportowej odnotowano najwigksze zmiany w zakresie czasu poglosu a co za tym idzie zrozumiatosci mowy.
Osiagnigto takze wyrazng redukcje hatasu (o ok. 6 dB).

21



22

6. Opinie uzytkownikow
i badania ankietowe

Po ukoriczeniv modernizacii akustycznej efekty méwity same za siebie. Najbardziej zauwazalna byta
redukcja poziomu hatasu w korytarzach i na stotéwce, a nauczyciele zwracali uwage znacznie lepszq
zrozumiatosé¢ mowy w klasach lekcyjnych.

Modernizacja akustyczna SP 340 byta swojego rodzaju eksperymentem, ale wrazenia uzytkownikow budynku byty

tak jednoznacznie pozytywne, ze wtadze stolicy zdecydowaly si¢ na wdrozenie programu pilotazowego obejmujgcego
modernizacje¢ akustyczng w kolejnych dziesieciu podstawdwkach. Pilotaz w chwili pisania tego raportu (wrzesien 2020)
powoli dobiega do konca, ale w dalszej perspektywie jest wyciszanie kolejnych podstawowek w stolicy.

NS
Catosciowy charakter adaptacji akustycznej w SP 340 (objeta ona praktycznie wszystkie pomieszczenia dostepne

dla ucznidéw) sprawia, ze projekt ten byt pionierskim w skali kraju, i jako taki prosit si¢ o doktadniejsza analizg. I nie
chodzito tutaj o pomiary akustyczne, ktorych wyniki byty dosy¢ przewidywalne, ale prébe oceny wplywu zmienionej
akustyki pomieszczen szkoty na dobrostan i efektywno$¢ pracujacych w nich nauczycieli i uczniow. Wielkos¢ szkoty
data mozliwo$¢ przeprowadzenia szerszych badan ankietowych — tak pod wzgledem liczby ocenianych typow
pomieszczen i sytuacji, jak i liczby uczniéw i nauczycieli, ktorzy mogli wzia¢ udziat w badaniu. Poniewaz badanie
mogto by¢ przeprowadzone krétko po ukonczeniu prac, nauczyciele i uczniowie mogli odnie$¢ aktualng sytuacje

do stanu sprzed modernizacji. Zadania przygotowania i przeprowadzenia ankiety podjeta si¢ prof. Irena Polewczyk

z Wydziahu Pedagogiki i Psychologii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.




/.

Metodologia
badar

ankiefowych

Gtéwny problem badawczy zostat zawarty
w pyfaniu:

Czy i w jakim zakresie, i w jakim stopniu,
adaptacja akustyczna pomieszczeri szkoty
wplyneta na ocene obserwowanych zmian przez
uczniéw i nauczycieli

w nastepujqcych obszarach:

® zajecia w salach dydaktycznych
® przerwy na korytarzach
® zajecia i uroczystosci na sali sportowej

® samopoczucie uczniéw i nauczycieli
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W badaniach opinii ucznidow i nauczycieli wykorzystano autorskg skalg pomiaru przygotowana na potrzeby tego
badania:

Skale Obserwowanych Zmian Akustycznych dla nauczycieli i uczniéw — SOZA-N i SOZA-U. Za pomocy skali
zbadano zmiany odczuwane przez ucznidow i nauczycieli w wielu szczegdétowych aspektach ich funkcjonowania w
szkole, np.: koncentracji uwagi, tempa pracy, trwalosci pamieci, poziomu zmeczenia, poziomu agresji i wielu innych.
Skale respondenci wypetiali po modernizacji akustycznej szkoty, ale oceniali dane zjawisko przed i po modernizacji
akustycznej w skali 5 stopniowej — czy dane zjawisko wystepowato na poziomie bardzo niskim czy bardzo wysokim.
W badaniach wykorzystano obliczenia statystyczne testem rangowych znakow Wilcoxona, opartych na wartos$ciach
rangowych. Wszystkie obliczenia wykonano na poziomie istotnosci o= 0,05. Obliczenia te zostalty w niniejszym
opracowaniu pomini¢te ze wzgledu na jego popularnonaukowy charakter. Ujeto jedynie wnioski ptynace z tych
obliczen.

W badaniach ankietowych udzial wzielo 44 nauczycieli oraz 378 uczniéw od klasy drugiej do klasy 6smej.
Najliczniej reprezentowane byly klasy I'V (45% badanej populacji) i klasy V (30% badanej populacji).
Uczniowie wypelniali ankiety w czasie lekcji (zwykle byly to zajecia z informatyki).

Skala Odczuwanych Zmian Akustycznych (SOZA)
dla nauczycieli
przed i po optymalizacji akustycznej wnetrz szkoty

Sytuacja badania ‘ Zakres badany Przed optymalizacjq akustyczng Po optymalizaciji akustycznej
v 4 Tz Z
9 S | < 9 S | <
> = z |zZ > = Z | zZ
$ 5 Z | g 0z| 5|8 2| = 6z
Skala/poziom o ) ] %] 9‘ X g o ) [ %] O |[¥<
o Z > o z N >0
N § &5 [a) § <| N B3 > Q| =<
[a) o N (a] o N
oz < ﬁ o < ﬁ
g S 2 <z
2] =]
PRACA Z UCZNIAMI W KLASIE
Skupienie uwagi 5 | 4|3 |2 [1|0]5|4/]3 |2/ 1]0
ucznia na zadaniu
Praca indywidualna Wylkonc'me prosl:ylch 5] 4 3 2 1 0 5 4 8 2 1 0
- S poleceri nauczyciela
uczniéw na zajeciach
Wykonanie
ztozonych polecen 5] 4 8 2 1 0 5 4 8 2 1 0
nauczyciela

Tabela nr 7. Badania naukowe prowadzone przez |. Polewczyk (US Katowice) w celu ewaluacji dziatas
zmierzajgcych do redukcji hatasu w szkotach podstawowych
Prosze ocenié zmiany w funkcjonowaniu uczniéw w Pafstwa szkole oraz warunkéw swojej pracy przed
zmianami akustyki wnetrz szkoty oraz po tych zmianach. Prosze zaznaczyé znakiem X wybrane opcje
w obu kategoriach - PRZED | PO OPTYMALIZACJI AKUSTYCZNEJ.



8. Odpowiedzi nauczycieli

Nauczyciele ofrzymali ankiete skfadajgca sie z serii szczegdtowych pytar dotyczgeych czterech
podstawowych zakreséw tematycznych: zajec w klasach lekcyjnych, zaje¢ w sali sportowej, dyzuréw
na korytarzach oraz samopoczucia nauczycieli . Te szczegdlowe pytania poprzedzone jednak byty
trzema pytaniami ogdlnymi, kidre pozwolity wychwycié najwazniejsze zmiany.
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8.1. Pytania ogélne

Pierwsze pytanie dotyczylo ogdlnych spostrzezen nauczycieli dotyczacych warunkéw ich pracy — byli oni proszeni
o0 zaznaczenie tych z przedstawionych stwierdzen, z ktorymi si¢ zgadzaja. Chociaz blisko 80% nauczycieli zauwazyta
polepszenie ogolnego komfortu pracy, to akcentowali oni nieco inne aspekty tego polepszenia.

W czasie uroczystosci na sali sportowej

w czasie dyzuru na korytarzu

w wysitku glosowym w ciagu dnia

w poziomie zmeczenia gtosu po pracy

w poziomie ogélnego zmeczenia po pracy

polepszenie zdrowia - ogélnie

21, L 3

poley ie ogélneg tu pracy

0% 20% 40% 60% 80%

Wykres nr 6. Zauwazone zmiany w warunkach pracy nauczycieli

Drugie pytanie ogolne dotyczyto zaobserwowanych zmian w zachowaniu uczniow. W tym wypadku nauczyciele
wskazali, ze najwigksza zmiang obserwuja w jakosci indywidualnej pracy uczniow.

w komunikacji z uczniami na przerwach

w zachowaniu uczniéw na przerwach

wr ieniu polecen st ych na lekcjach
w pracy zespotowej uczniéw

w indywidualnej pracy uczniow
0% 20% 40% 60% 80%

Wykres nr 7. Zauwazone zmiany w funkcjonowaniu uczniéw

W trzecim pytaniu nauczyciele byli proszeni o okreslenie skali zauwazonych zmian w poszczegolnych typach
pomieszczen szkolnych. Najwyrazniejsze zmiany zostaty przez nich zaobserwowane w klasach lekcyjnych — az 77%
nauczycieli stwierdzilo, ze zaszly tutaj ,,duze” lub ,,bardzo duze” zmiany. Jest to bardzo cickawa obserwacja, poniewaz
w typowo wykonczonych szkotach (ktore majg oczywiscie ztg akustyke) nauczyciele najczesciej zgtaszajg problemy

z akustyka korytarzy, stolowek, §wietlic czy sal sportowych. Na tej liscie klasy lekcyjne prawie si¢ nie pojawiaja,
moze z wyjatkiem sal jezykowych. Jesli jednak maja oni okazje pracowaé w budynku szkolnym, w ktorym wszystkie
pomieszczenia maja poprawna akustyke, to najbardziej doceniaja poprawe akustyki wtasnie w salach lekcyjnych.

Z drugiej strony takie odpowiedzi nie powinny dziwi¢ w kontekscie poprzedniego pytania: wszak nauczyciele zwracali
tam uwagg przede wszystkim na poprawe w indywidualnej pracy uczniow, ktora to poprawa musiata mie¢ miejsce

w klasach lekcyjnych. Wida¢ to zresztg doskonale w odpowiedziach na pytania szczegétowe (punkt 8.2).

w pokoju nauczycielskim NS
w szatniach

w sali gimnastycznej

w stotéwce

w klasach

w korytarzach

0% 25% 50% 75% 100%

M bardzoduze M duze ™ srednie mate bardzo mate brak zmian

Wykres nr 8. Skala zmian zaobserwowanych w pomieszczeniach szkolnych



8.2. Pytania szczegétowe: zajecia w sali lekcyjnej

8.2.1. Praca indywidualna

W przypadku oceny pracy indywidualnej uczniow nauczyciele byli pytani o stopien koncentracji uwagi, a takze

o0 poprawno$¢ wykonywania polecen nauczyciela (prostych i ztozonych). Koncentracja uwagi moze spada¢ na skutek
zmeczenia uczniow (ktore jest wieksze jesli w klasie jest glosno), duzej koncentracji CO2 w klasie, czy na skutek bodzcow
powodujacych rozproszenie uwagi uczniéw. Nie bez znaczenia jest takze stopien zrozumiato§ci mowy. Uczen, ktoéry ma
trudnosci ze zrozumieniem nauczyciela szybciej si¢ zniecheca i odrywa od tematu lekcji. Odpowiedzi udzielone w tej czgsci
ankiety pozwalaja stwierdzi¢, ze po adaptacji akustycznej nastapita bardzo wyrazna poprawa warunkow pracy i nauki.

69,05% B przed po
58,14%

1,43% 23,26%

16,28%
0,
9,52% 2,33%
0,00% 0,00% o 0/00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 9. Koncentracja uwagi (p. indywidualna)

61,90% N przed po
55,81%
18,60% 1,43% o
16,67% i ° 2093%
2,33% 2,33%
0,00% 0,00%
| |
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 10. Stopiefi wykonania prostych polecen nauczyciela (p. indywidualna)

57,14% 55,81% B przed po
0,95%
20,93%
11,63% 11,63%
7,14% 76%
0,00% 0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 11. Stopien wykonania ztozonych polecen nauczyciela (p. indywidualna)

Oceniajac koncentracj¢ uwagi uczniow przed adaptacja akustyczna tylko 16,3% nauczycieli okreslito ja jako ,,wysoka”
(a nikt nie dat oceny ,,bardzo wysoka”). Podczas gdy po wyciszeniu 78,5% nauczycieli ocenito ja jako ,,wysoka” lub
,bardzo wysoka). Rowniez w ocenie wykonywania polecen prostych i ztozonych widzimy ogromne réznice. Wykonanie
prostych i ztozonych polecen przed adaptacjg akustyczng w 55% nauczyciele oceniali na poziomie §rednim, natomiast po
zmianie w obrebie akustyki w 61 % (polecenia proste) 1 57% (polecenia ztozone) ocenili na poziomie wysokim.

27



8.2.2. Praca w grupach

Pytania odnoszace si¢ do pracy w grupach ponownie dotyczyly stopnia koncentracji uwagi uczniow na zadaniu

i stopnia zrozumialosci polecen nauczyciela. Wyniki byty bardzo podobne jak w przypadku pytan dotyczacych pracy
indywidualnej. Dodano dodatkowe pytanie o wzajemne rozumienie si¢ uczniow w poszczegolnych grupach i takze
w tym przypadku poprawa ich oceny byta widoczna.

60,47% M przed po
51,16%
4,88%
23,26%
13,95% 13,95%
2,33%
0,00% 0,00% o 0700%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 12. Koncentracja uwagi (p. grupowa)

57,14% M przed po
52,38%
26,19%
3,81%
19,05% ° 2143%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 13. Stopieri wykonania prostych poleceh nauczyciela (p. grupwa)

50,00% 50,00% B przed po
0,48%  38,10%
714%  952%
(v)
0,00% I 38% 2385009
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 14. Stopiert wykonania ztozonych polecen nauczyciela (p. grupwa)



50,00% B przed po

42,86%
0,95%  >8,57%
0,
19,05% 16,67%
4,76% 4,76%
0,00% ? . o2,38%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 15. Stopiefi wzajemnego zrozumienia si¢ uczniéw w grupie
"Z zaprezentowanych danych wynika, ze poprawe w zakresie pracy grupowej badani nauczyciele ocenili wskazujac
poziomy wysokie i bardzo wysokie we wszystkich wskazanych zakresach (przed modernizacja akustyki dominowat
poziom $redni). To cenne uwagi nauczycieli, wskazujace, ze poziom hatasu wczesniej zaktdcat w stopniu znacznym
prace uczniow zakresie pracy grupowej, a roznice w funkcjonowaniu uczniéw w tym zakresie po modyfikacji akustyki
szkoty sa dla nich zauwazalne."

8.2.3. Zrozumiatos¢ mowy w czasie lekcji

Poprawa zrozumiato$ci mowy jest jedng z dwoch gtownych korzysci (obok redukeji hatasu) wynikajacych z poprawy
akustyki pomieszczen szkolnych. Skala tej poprawy byta widoczna zwlaszcza w przypadku pytania o stopien
zrozumienia ztozonych polecen nauczyciela.

59,52% 59,52% B przed po

9 [V
19,05% 19,05% 1,43%  21,43%

0,00% I0,00% 0,00% 0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 16. Stopieri zrozumienia prostych polecen nauczyciela

B przed po

64,29%
54,76%
0,95%
23,81%
9,52% 7,14% 0 o
0,00% M 476%  47C%,00%
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 17. Stopien zrozumienia ztozonych polecen nauczyciela

"Z badan wynika, ze tylko 7,14% nauczycieli stwierdzito, ze przed adaptacja akustyczng zrozumienie tych polecen
bylo ,,wysokie” (nikt nie wskazal okreslenia ,,bardzo wysokie”). Odnoszac si¢ do sytuacji po modernizacji akustycznej
az 64,28% procent uczestniczacych w ankiecie nauczycieli okreslito stopien zrozumienia ztozonych polecen jako
,»Wysoki” lub ,,bardzo wysoki”.



8.2.4. Tempo pracy i poziom zmeczenia

Nauczyciele wskazywali na znaczace po modernizacji akustycznej zwigkszenie tempa pracy uczniow w trakcie lekcji
porannych. Widoczne na wykresach zmiany sg bardzo podobne w tym przypadku do tych jakie mozemy zaobserwowac
na wykresach dotyczacych koncentracji uwagi i zrozumienia polecen nauczyciela. Nieco inaczej przedstawia si¢
sprawa w przypadku lekcji popotudniowych — wida¢ tutaj przede wszystkim znaczacy spadek tempa pracy uczniow

w poréwnaniu z lekcjami porannymi (i dotyczy to zaré6wno sytuacji przed remontem jak i po nim). Tempo pracy
uczniow zalezy w duzym stopniu od stopnia ich koncentracji, od zrozumienia polecen nauczyciela, ale takze od stopnia
zmeczenia. Zrozumiate jest wiec, ze bedzie ono stablo z lekcji na lekcje wraz z narastajacym zmeczeniem. Niemniej
jednak i tutaj widac istotng poprawe.

64,10% B przed po
51,28%
0,
25,64%  23,08% 3,08%
7,69% 5,13%
. -0,00% 0,00% 0,00%
bardzo wysokie wysokie Srednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 18. Tempo pracy ucznia lekcje poranne

70,00% M przed po
47,50%
35,00%
20,00%
15,00%
0,00%

0,00%0,00%  230% 0,00%
bardzo wysokie wysokie Srednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 19. Tempo pracy ucznia lekcje popotudniowe

Réznice w poziomie zmeczenia uczniow na lekcjach porannych (przed i po wyciszeniem) sa zauwazalne, ale nie tak
wyrazne jak w przypadku lekcji popotudniowych.

71,43% B przed po
3,90%
34,15%
14,29%
o 9,52% 9,76% 9,76%
476%3,44% I 0,00%
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 20. Poziom zmeczenia uczniéw lekcje poranne



B przed po

61,90%
54,76%
[v) [v)
19,05% 6,67% 19,05% 14,20%
7,14% 4,769
I U e ko
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 21. Poziom zmeczenia uczniéw lekcje popotudniowe

8.2.5. Pamieé

W tej czesci ankiety nauczyciele byli pytani o zdolno$¢ uczniow do zapamietywania informacji oraz trwatos$ci

tego zapamigtywania. Zdolno$¢ zapamigtywania moze by¢ ograniczona przez brak koncentracji uwagi (wywotany
zmeczeniem lub tez rozpraszajacymi bodzcami), ale przyczyna moze by¢ takze nienajlepsza zrozumiato$¢ mowy
w klasie lekcyjnej wynikajaca np. ze zbyt silnego pogtosu. W takim przypadku duza czes¢ zasobow pamieci
krotkotrwatej jest spozytkowana na interpretacje i zrozumienie znieksztatconego przekazu stownego. Z odpowiedzi
nauczycieli wynika, ze pozytywny wptyw poprawy akustyki klas lekcyjnych zaznacza si¢ przede wszystkim

w poprawie zdolno$ci zapamigtywania nowego materiatu. W przypadku materiatu trudnego zmiany, aczkolwiek
dobrze widoczne, nie s tak silne.

75,00% W przed po
56,41%
0,77%
10,26%  10,00% 15,00%
0,00% N B2.56%  0,00% 0,00%
bardzo wysoka wysoka $rednia niska bardzo niska

Wykres nr 22. Zdolno$é zapamietywania - nowy materiat

55,26% M przed po

39,47% 2,11%

34,21%
7,89% 0,53%
’ 0, 0,
0,00% >28% >28% 0,00%
bardzo wysoka wysoka $rednia niska bardzo niska

Wykres nr 23. Zdolno$é zapamietywania - trudny materiat
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W przypadku oceny trwalo$ci zapamigtywania nie wida¢ istotnych réznic mi¢dzy nowym a trudnym materiatem.

W obu przypadkach wida¢ natomiast uderzajaca poprawe po adaptacji akustycznej klas lekcyjnych. Przed modernizacja
jedynie ok. 5% nauczycieli oceniato trwato$¢ zapamietywania jako ,,wysoka” (nikt nie dat oceny ,,bardzo wysoka™),
natomiast po modernizacji $rednio az 50% z nich uzyto okreslenia ,,wysoka” lub ,,bardzo wysoka”.

76,32%
? B przed po
44,74% 2,11%
0,
10,53% 18,42%
0,00% 3,26% I2,63% 0,00% 0,00%
bardzo wysoka wysoka srednia niska bardzo niska

Wykres nr 24. Trwatosé zapamigtywania - nowy materiat

42,11% 4,74%
26,32%
10,53%
5,26% 5,26% 7,89% 0
0,00% - B 0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 25. Trwato$é zapamietywania - trudny materiat

8.3. Pytania szczegétowe: oceny okresowe

Nauczyciele byli takze proszeni o og6lng oceng zmian w ocenach okresowych ucznidéw, zardwno z przedmiotow jak
1z zachowania. W obu przypadkach dwie trzecie z nich ocenito, ze oceny te sa ,,nieco lepsze” lub ,,duzo lepsze”.

50,00% [l przedmioty zachowanie
5,24%
35,71%
3,33%
21,43%
14,29%
I 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
duzo lepsze nieco lepsze bez zmian nieco gorsze duzo gorsze

Wykres nr 26. Oceny okresowe uczniéw sq po wyciszeniu



8.4. Pytania szczegétowe: przerwy na korytarzach

8.4.1. Poziom hatasu

W wyniku adaptacji akustycznej korytarzy nastapita znaczaca redukcja poziomu halasu wytwarzanego przez
uczniow w czasie przerw (patrz pkt 2.3). Zapytano wiec nauczycieli jak sami subiektywnie oceniajg ta zmiang.
Odsetek nauczycieli, ktorzy oceniali poziom hatasu jako ,,bardzo wysoki” spadt z blisko 80% do ok. 2%.

79,55%
B przed po
45,45% 47,73%
11,36% 9,09%
2,27% . . 0,00% 2,27%  0,00% 2,27%
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 27. Poziom hatasu na korytarzach

Zmiana w ocenie redukcji hatasu jest jedng z najbardziej zauwazalnych zmian wskazanych przez badanych nauczycieli.
Jako najwazniejsze skutki hatasu WHO podaje: uczucie dyskomfortu (rozdraznienie, niepokdj), wskaznik stresu
(wydzielaja si¢ hormony stresu), czynnik ryzyka (podniesione ci$nienie krwi, zwigkszona krzepliwo$¢ krwi), choroby
sercowo — naczyniowe, zaburzenia poznawania, zaburzenia snu, szumy w uszach, Przypadki $miertelne.

(Raport WHO opublikowany w 2011r. ,,Burden of disease from environmental noise” (Obcigzenie choroba
spowodowane hatasem srodowiskowym). Quantification of healthy life years lost in Europe, s.100-102).

8.4.2. Poziom pobudzenia uczniéw i agresji

Gltoéwna przyczyng dla ktorej rada rodzicoOw rozpoczela starania o wyciszenie szkoty byl wzrost agresji pomigdzy
uczniami, ktory byl wigzany z bardzo wysokim poziomem hatasu. Spytano wiec nauczycieli, czy zaobserwowali spadek
pobudzenia uczniéw i ich agresji w czasie przerw.

63,64% M przed po
52,27%
36,36%
29,55%
9,09% o
2,27% 4:35% 0,00% 0,00%2,27%
bardzo wysokie wysokie srednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 28. Pobudzenie uczniéw w czasie przerwy na korytarzu

Z odpowiedzi wynika, ze zaobserwowano wyrazny spadek pobudzenia uczniéw: 93,2% odpowiedzi ,,wysokie” i
,»bardzo wysokie” dla stanu sprzed wyciszenia i 61,4% dla stanu obecnego. Warto doda¢, ze odsetek nauczycieli
wskazujacych ,,bardzo wysokie” pobudzenie uczniow spadt z 63,6% do 9,1%.
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38,64%38,64% B przed po

29,55%
25,00%
8,18% 2045%
11.36% 13,64%
y o
4,55%
0,00% B 0,00%0,00%

bardzo czesto czesto srednio rzadko  bardzorzadko nigdy

Wykres nr 29. Wystepowanie agresji stownej

B przed po

40,91%
38,64%
27,27%
22,73% 0,45% 20,45%
3,64%
6,82%
4,55%0 ,
,279 ,27%
m 227% B 0,0092:27%
bardzo czesto czesto srednio rzadko bardzorzadko nigdy

Wykres nr 30. Wystepowanie agresji fizycznej

W przypadku agresji stownej i fizycznej réznice nie sg az tak widoczne, przy czym nieco wyrazniej odznacza si¢ spadek
czestosci wystepowania agresji stowne;.

8.4.3. Komunikacja stowna

Poniewaz poziom hatasu na korytarzach w czasie przerw obnizyt si¢ po adaptacji akustycznej o ok. 7-8 dB, musiato

to wptyna¢ na sposob komunikacji stownej migdzy nauczycielami a uczniami. Spytano nauczycieli jak czesto musieli
podnosi¢ glos i co si¢ w tym wzgledzie zmienito. Odsetek nauczycieli wskazujacych koniecznos¢ ,,czgstego” lub
,»bardzo czestego” uzywania krzyku spadt z 52,3% do 11,4%. Z drugiej strony odsetek nauczycieli, ktorzy okreslili, ze
uzycie normalnego, niepodniesionego gtosu jest ,,czesto” lub ,,bardzo czgsto” wystarczajace wzrdst z 15,9% do 52,3%.

) B przed o
36,36% 34,00% P P
0,
25,00% 27.21%
20,45%
15,91%
I 1,36% o 11,36%
9,09% I 6,82%
2,27%
0,00% I =
bardzo czesto czesto Srednio rzadko  bardzorzadko nigdy

Wykres nr 31. Nauczyciele muszg uzywaé krzyku



B przed po

43,18%
36,36%
29,55%
0,45% 18 18% 20,45% 20,45%
4,55% 4,55% |
0,00% ] ] 0,0092,27%
bardzo czesto czesto srednio rzadko  bardzorzadko nigdy

Wykres nr 32. Nauczyciele muszg uzywaé podniesionego gtosu

36,36% M przed [ po
29,550/0 027’270A3
22,73% 25,00%
20,45%
13,64% 3,64%
6,82%
0 2,27%
2,27% mm 0,00%
bardzo czesto czesto Srednio rzadko  bardzorzadko nigdy

Wykres nr 33. Nauczyciele méwig normalnym gtosem

Odpowiedzi dotyczace zrozumialo$ci mowy (w odniesieniu do glosu normalnego, podniesionego 1 krzyku) wyraznie
pokazuja na znaczng poprawe mozliwosci komunikacji stowne;.

56,82% M przed po

40,91%

o
25,00% 22,73%

0
13,64% 11,36% 9.09%
! 6,82%6,82% 4,55%
0,00% I || 2,27%

bardzo wysoka  wysoka Srednia niska bardzo niska  brak

Wykres nr 34. Zrozumiato$é polecer nauczyciela: krzyk
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B przed po

47,73%
45,40%
36,36%
27,27%
11,36% 11,36%
9,090/0 I 6,82‘%) I
2,27% 2,27%
o © 0,00%0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska  brak

Wykres nr 35. Zrozumiato$é polecen nauczyciela: gtos podniesiony

B przed po

40,91%
31,82% 34,09%
27,72%
22,73%
13,64% 3,64%
4,55% 4,55% 6,82%
| | ,00% | 0,00%
bardzo wysoka wysoka srednia niska bardzo niska brak

Wykres nr 36. Zrozumiato$é polecen nauczyciela: gtos normalny

8.5. Pytania szczegétowe: zajecia w sali sportowej

8.5.1. Zrozumiatos¢ mowy

Najwiekszym problemem akustycznym z jakim spotykaja si¢ uzytkownicy duzych sal sportowych (i podobnych wnetrz
o duzej kubaturze — np. hal basenow ptywackich) jest bardzo staba zrozumiato$¢ mowy, i to niezaleznie od tego czy jest
uzywane naglosnienie czy nie. Nauczycieli zapytano wiec o stopien zrozumienia przez uczniow prostych i ztozonych
polecen wydawanych przez nauczyciela w trakcie lekcji wychowania fizycznego. Wzrost zrozumiatosci mowy byt
bardzo wyrazny, chociaz nie az tak wyrazny jak w przypadku sal lekcyjnych (patrz punkt 6.2.3). Wynika¢ to moze

z faktu, ze sala sportowa, nawet dobrze wyttumiona, zawsze bedzie gorszym srodowiskiem do bezposredniej

(bez uzycia nagtosnienia) komunikacji stownej w poréwnaniu do klasy lekcyjnej (ze wzgledu na jej wiekszg kubature
oraz wigksze odleglosci moéwca — stuchacz).

56,76% 58,33% [ | przed po
27,03%
16,22% 16,67%
! 4 13,89%
8,33% ?
2,78% . 0,00% I0,00% 0,00%0,00%
|
bardzo wysoka  wysoka Srednia niska bardzo niska  brak

Wykres nr 37. Zrozumiatosé prostych poleceh nauczyciela



48,65% = preed po

40,54%
29,73%
24,32% 21,62%
16,22%
10,81% 5 41% 6.82%
I} (] y °
2,70% I 0,00%0,00%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska brak

Wykres nr 38. Zrozumiato$é ztozonych polecer nauczyciela

Ciekawe wyniki dato pytanie o zrozumialo$¢ mowy w czasie akademii i innych uroczystosci organizowanych dla ogotu
uczniow w sali sportowej. Opisujac imprezy odbywajace si¢ przed modernizacja akustyczng, 1 bez uzycia nagtosnienia,
9,1% nauczycieli okreslito zrozumiatos¢ mowy jako ,,$rednia” a nikt nie odwazyt si¢ nazwac jej ,,wysoka” czy tym
bardziej ,,bardzo wysoka”. Po modernizacji 47,7% z nich uzyto okreslenia ,,Srednia”, a az 38,6% ,,wysoka” lub ,,bardzo
wysoka”.

47,73‘%.) . przed po
38,64%
31,82% 31,82%
20,45%
3,64%
6,820/0 9,090/0
0,00% 0,00% I ,00% ,00%
bardzo wysoka  wysoka srednia niska  bardzo niska brak

Wykres nr 39. Zrozumiato$é mowy w czasie akademii (bez nagtosnienia)

Jeszcze wigksza roznica ujawnita si¢ w przypadku imprez z naglosnieniem. Tylko 4,5% nauczycieli okreslito
zrozumiato$¢ mowy przed wyciszeniem jako ,,wysoka”. Po wyciszeniu odsetek nauczycieli okreslajacych zrozumiatosée
mowy jako ,,wysoka” i ,,bardzo wysoka” wzrost do 66,0%!

47,73% W przed po
31.82% 34,09%
27,27% 22,73%
18,18%
11,36%
4,55%
0,00% m 2,27%  [0,00% I 0,00%
bardzo wysoka wysoka srednia niska bardzo niska  brak

Wykres nr 40. Zrozumiato$é mowy w czasie akademii (z nagtoénieniem)
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Nauczyciele byli tez proszeni o zaznaczenie maksymalnej odlegtosci pomigedzy méwca i stuchaczem, przy jakiej
mozliwa jest jeszcze skuteczna komunikacja stowna (chodzi oczywiscie o komunikacje w czasie zaje¢/imprez
organizowanych w sali sportowej). Opisujac sytuacje przed remontem, tylko 23,6% nauczycieli stwierdzito, ze taka
komunikacja jest mozliwa przy odleglosci powyzej 3 m. Dodatkowo nie znalazt si¢ nikt, kto twierdzilby, ze jest ona
mozliwa przy dystansie przekraczajacym 9 m. Przy obecnym wykonczeniu sali az 73,5% uwaza, ze jest mozliwa
komunikacja przy dystansie przekraczajagcym 3 m, w tym 29,4% uwaza, ze jest ona mozliwa nawet przy odlegtosci
przekraczajacej 9 m.

58,82% B przed po
3,53% 23,53%
! ! 20,599
17,65% o % 17,65%
14,71 /0 1 1,760/0
8,82%
0,
2,94% . 0,00% 0,00%
bardzo wysoka  wysoka srednia niska  bardzo niska brak

Wykres nr 41. Odlegtosé skutecznej komunikacji stownej

8.5.2. Koncentracja uwagi

Kolejng badang kwestig byt poziom koncentracji uwagi uczniow w trakcie akademii i uroczystosci organizowanych w
sali sportowej. Na rozproszenie uwagi uczniow w tym srodowisku maja wptyw te same czynniki jak w klasie lekcyjnej
(patrz: p. 6.2.1.16.2.2.), ale jeszcze wiekszego znaczenia nabiera wptyw pogorszonej zrozumiato§ci mowy (bo jest ona
w salach sportowych znacznie nizsza niz w klasach lekcyjnych). Z drugiej strony jednak, poprawa zrozumiatosci mowy
w przypadku sal sportowych przektada si¢ na jeszcze wyzszy wzrost koncentracji uwagi uczniéw, niz w przypadku sal
lekcyjnych.

50,00% B przed po
43,18%
36,36%
34,09%
18,18%
6,82% 6,82% I
2,27% 2,27%
<L A 0,00% 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki Sredni niski bardzo niski  brak

Wykres nr 42. Uroczysto$é w sali sportowej - stopiefi koncentracji uwagi

B przed po

45,45%
38,64%
27,27% ,279
20’ 73% 27,27%
15,91% 15,91%
4,55%
I 0,00% I 2.27% 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki Sredni niski bardzo niski brak

Wykres nr 43. Uroczysto$é w sali sportowej - stopien rozproszenia uwagi



8.5.3. Agresja

Odpowiedzi na pytania dotyczace agresji w sali sportowej w czasie zaje¢ wychowania fizycznego, pokazuja, ze
poziom agresji, zwlaszcza fizycznej jest tutaj zdecydowanie nizszy niz w przypadku korytarzy w czasie przerw.
Najprawdopodobniej wynika to po czgsci z lepszego nadzoru nad uczniami w sali sportowej, jak 1 z skanalizowania
emocji w aktywnosci fizycznej. Niemniej jednak wyciszenie sali sportowej obnizyto poziom agresji w sali sportowej

jeszcze bardziej.

48,57% B przed po
0,
37,14% 40,00%
22,86%
17,14% 14,29%
8,57%
5,71% ’
2,86% 2,86% B 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki sredni niski bardzo niski  brak

Wykres nr 44, Lekcja WF w sali sportowej - poziom agresji stownej

60,00% B przed po
42,86%
28,57%
20,00% 20,00%
11,43%
2,86% 2,86% 3:71%5,71%
- M [ 0,00%0,00%

bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski brak

Wykres nr 45. Lekcja WF w sali sportowej - poziom agresii fizycznej

8.5.4. Zmeczenie

Hatas jest silnym stresorem i jako taki powoduje przyspieszone zmeczenie i znuzenie 0s6b zmuszonych do
dhugotrwatego przebywania w glosnych miejscach. Stad pytanie dotyczace poziomu zmeczenia nauczycieli WF-u po
zajeciach. Rowniez tutaj wida¢ ogromna zmiang. Przed wyciszeniem sali sportowej 76,5% odpowiedzi wskazywato na
,»wysokie” lub ,,bardzo wysokie” zmegczenie po zajeciach. Po wyciszeniu odsetek ten spadt do 20,6%.

61,76% M przed po
41,18%
35,29% 0
0,59% 23:53% 17,65%
0,00% 0,00% 0,00%0,00% 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki sredni niski bardzo niski  brak

Wykres nr 46. Poziom zmeczenia nauczycieli WF po zajeciach
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8.6. Pytania szczegétowe: samopoczucie

Najczesciej wystepujaca dolegliwos$cia (i choroba zawodowa) zwigzang z zawodem nauczyciela sa schorzenia narzadu
mowy wynikajace z forsowania glosu. Nauczyciele musza duzo mowi¢ w trakcie zaje¢, a zwykle duza odlegltosé
nauczyciel-uczen (nawet do 8-9 m) oraz wysoki poziom tla akustycznego zmuszajg ich do podnoszenia gtosu. Jeszcze
gorzej jest w przypadku dyzuréw na korytarzach czy w stotéwce, gdzie ze wzglgdu na ekstremalnie wysokie poziomy
hatasu nauczyciele muszg czesto postugiwac sie krzykiem. Obnizenie poziomu dzwieku w catej szkole musi wiec
prowadzi¢ do pewnej ulgi w tym zakresie. Zapytano wiec nauczycieli o poziom zmgczenia glosu po catodziennych
zajeciach oraz czesto$¢ wystepowania chrypki (jako skutku forsowania glosu). Odpowiedzi wskazuja na skokowy
spadek poziomu zmgczenia glosu. Przed wyciszeniem 88,6% nauczycieli deklarowato ,,wysoki” lub ,,bardzo wysoki”
poziom zmeczenia glosu po zajeciach (z tego 56,8% mowito o ,,bardzo wysokim” poziomie zmeczenia. Po wyciszeniu
odsetek ten spadt do 25,0% (z tego tylko 4,5% odpowiedzi ,,bardzo wysoki”). Bardzo podobnie wygladaja zmiany
dotyczace czestosci wystepowania chrypki.

56,82% 54,55% M przed " po
31,82%
0,45% 20,45%
9,09%
4,55%
0 ] 2,27%  0,00%0,00% 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki sredni niski bardzo niski nie dotyczy

Wykres nr 47. Poziom zmeczenia gtosu nauczyciela

38,64% 38,64% B przed po

34,09%
27,27%
22,73%
3,64% I 13,64%
4,55%
2,27% 2,27% 2,27%
0 e % e 9 0,00%

bardzo czesto  czesto nie za czesto rzadko bardzo rzadko nie dotyczy
Wykres nr 48. Wystepowanie chrypki

Czestym skutkiem ekspozycji na hatas sa bole glowy, wiec i o te dolegliwosci pytani byli nauczyciele. Przed
wyciszeniem szkoty 72,7% nauczycieli uskarzato si¢ na ,,czeste” lub ,,bardzo czeste” bole glowy. Po wyciszeniu jedynie
20,5%. Z drugiej strony odsetek nauczycieli ktorych ta dolegliwos$¢ nawiedza tylko ,,rzadko” wzrost z 4,5% do 29,5%.

50,00%

B przed po
38,64%

34,09%
29,55%
22,73%
5,91%
4,55% 4,55%
° i 0,00%0,00% 0,00%0,00%

bardzo czesto  czesto nie za czesto rzadko bardzo rzadko nie dotyczy

Wykres nr 49. Wystepowanie béléw glowy



Skutkiem narazenia na halas sa tez tzw. szumy uszne (tinnitus), okreslane potocznie ,,dzwonieniem w uszach”.
Tutaj takze widac istotny spadek czgstosci wystepowania bedacy logicznym nastepstwem spadku poziomu
dzwieku w budynku.

47,73% @ przed po

38,64%
29,55%
22,73%
15,91%
3,64% 1 )
[ ’ o 0 [
2,27% l i 2,27%2,27%
bardzo czesto  czesto nie za czesto rzadko bardzo rzadko nie dotyczy

Wykres nr 50. Wystepowanie szuméw usznych

Jak juz wezesniej wspomniano hatas jest silnym stresorem, wiec jego wyrazne obnizenie w budynku szkoty
powinno skutkowa¢ rownie wyraznym obnizeniem poziomu stresu u nauczycieli. I tak tez si¢ stato. Odsetek
nauczycieli deklarujacych ,,bardzo wysoki” lub ,,wysoki’ poziom stresu w pracy spadt z 70,5% do 25,0%,

a odsetek tych, ktorzy wskazuja na ,,niski” lub ,,bardzo niski” poziom stresu wzrést z 6,8% do 25,0%.

47,73% B przed po
(o)
34,09% 36,36%
20,450/0 18,1 8(%)
1,36% 3,640/0
6,82%
455% 2,27% 7 2,27% 2,27%
| =] [
bardzo wysoki  wysoki sredni niski bardzo niski nie dotyczy

Wykres nr 51. Poziom stresu

Skutkiem stresu doswiadczanego w ciaggu dnia moze by¢ nieSwiadome zaciskanie szczek w ciagu snu. To z kolei
powoduje odczuwane w ciggu dnia bole stawu zuchwowo-skroniowego i mige$ni zuchwy. Rowniez i o to byli pytani
nauczyciele. Odpowiedzi uktadaty si¢ bardzo podobnie jak te dotyczace stresu.
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36,36% B przed po

25,00%
[v) 0, [v)
20,45% 20,45% 20,45% 18,18%
13,64% 13,64% 13,64%
0,
9,09% 6,82%
2,27% I
bardzo czesto  czesto nie za czesto rzadko bardzo rzadko nie dotyczy

Wykres nr 52. Wystepowanie béléw zuchwy (szczekoscisk)

Wywotlany, czy wzmozony hatasem stres jest przyczyng przyspieszonego zmeczenia. Obnizenie poziomu hatasu
powinno wigc skutkowaé obnizeniem zmeczenia. Potwierdzajg to odpowiedzi nauczycieli. Odsetek tych, ktorzy
deklarowali ,,wysoki” lub ,,bardzo wysoki” poziom zmeczenia po zajeciach spadt z 84,1% do 27,3%. Na uwage
zastuguje tez spadek odsetka nauczycieli do§wiadczajacych ,,bardzo wysokiego” poziomu zmeczenia z 56,5% do
zaledwie 11,4%.

56,82% 54,55% B przed po
27,27%
5,91% 15,91%
1,36% 13,64%
I 0,00% 0,0098:27% 0,00%0,00%
bardzo wysoki  wysoki sredni niski bardzo niski nie dotyczy

Wykres nr 53. Poziom zmeczenia po zajgciach



Q. Odpowiedzi uczniow

Podobnie jak nauczyciele, uczniowie ofrzymali ankiete skfadajgcq sie z serii szczegdtowych pytarn
dotyczqeych czterech podstawowych zakreséw tematycznych: zajec w klasach lekcyjnych, zajed
w sali sporfowej, przerw na korytarzach oraz ich ogélnego samopoczucia. Pytania dotyczyty

co prawda fych samych probleméw, ale byty nieco inaczej sformutowane i byto ich mnie;.
Szczegdtowe pytania poprzedzone jednak byty dwoma pytaniami ogélnymi, kiére pozwolity
wychwycic najwazniejsze zmiany.
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9.1. Pytania ogélne

Pierwsze pytanie dotyczylo ogdlnych spostrzezen ucznidéw — byli oni proszeni o zaznaczenie tych z przedstawionych
stwierdzen z ktorymi si¢ zgadzaja. Z uzyskanych odpowiedzi wynika, ze dwie trzecie uczniow zauwazyta jakiekolwiek
zmiany, a najbardziej zauwazalng zmiang jest obnizenie poziomu hatasu.

Lepiej rozumiem nauczyciela na korytarzu
Lepiej rozumiem nauczyciela w klasie

Jest mniej kiétni na korytarzach
Uczniowie mniej biegaja na korytarzach
Jest ciszej na korytarzach

Jest ciszej w klasie

Zauwazytem zmiany po wyciszeniu
0% 18% 35% 53% 70%

Wykres nr 54. _

W drugim pytaniu uczniowie byli proszeni o okreslenie skali zauwazonych zmian w poszczegdlnych typach
pomieszczen. Najwyrazniejsze zmiany zostaly przez nich zaobserwowane w klasach lekcyjnych, korytarzach, sali
sportowej 1 stotowce. Warto przy tym zaznaczy¢, ze uczniowie w wyraznie mniejszym stopniu odczuli (czy tez
uzmystowili sobie) zmiany niz nauczyciele. Na przyktad zmiany w klasach lekcyjnych zostaly okreslone jako ,,bardzo
duze” lub ,,duze” przez 77% nauczycieli i tylko przez 30% uczniow.

w Swietlicach

w szatniach

w sali gimnastycznej
w stotéwce

w korytarzach

w klasach

0% 25% 50% 75% 100%

M bardzo duze M duze ™ érednie mate bardzo mate brak zmian

Wykres nr 55. _

9.2. Pytania szczegotowe: zajecia w sali lekcyjnej

9.2.1. Praca indywidualna

W przypadku pracy indywidualnej uczniowie byli pytani o stopien koncentracji uwagi, a takze o styszenie i rozumienie
polecen nauczyciela. 33,6% uczniow okreslita swoja koncentracje uwagi przed wyciszeniem szkoty jako ,,wysoka”

lub ,,bardzo wysoka”. Po wyciszeniu takiego zdania byto az 65,9% z nich. W przypadku oceny zrozumiatosci polecen
nauczyciela odsetek ten wyniost odpowiednio 45,8% i 69,3%. Warto zauwazy¢, ze skala zmian wylaniajaca si¢

z odpowiedzi ucznidéw jest wyraznie mniejsza niz w przypadku nauczycieli.
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41,53% W przed po
’ (]

33,60%

0, 0
24,34%  24,34% 20,37% 21,96%

9,26% 8,47% 9,26%
I 5,29%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 56. Koncentracja uwagi (p. indywidualna)

0,
39,68% m przed 0o
33,33% 34,39%
29,63%
21,16%
12,43% 12,43%
7,41%
4,76% I 4,76%
bardzo dobra dobra $rednia niska bardzo niska

Wykres nr 57. Zrozumiato$é poleceri nauczyciela (p. indywidualna)

Porownujac obie grupy badanych — nauczycieli i uczniow — w zakresie koncentracji uwagi, mozna zauwazyc , ze
uczniowie w wigkszym stopniu zwrocili uwage na poprawe swojej koncentracji uwagi na zadaniach im powierzonych
po zmianie akustyki w klasie. Wskazuje na to wynik na poziomie bardzo wysokim (24%) i poziomie wysokim (41%)
po zmianie akustyki a u nauczycieli poziom wysoki wsrdd 70% nauczycieli.

To wazna zmiana, gdyz decyduje ona o rozwoju funkcji poznawczych ucznidw dzigki wiasnie uwadze, ktora
intensywnie rozwija si¢ w okresie pdznego dziecinstwa. Lepsza koncentracja uwagi sprzawia, ze dzieci moga

skupi¢ si¢ na przedmiocie percepcji, na tresci zadania czy rowniez kontrolowa¢ wiasna aktywnosc¢ i czynnosci. Jest
réwniez zdolne do zdobywania zorganizowanego doswiadczenia, ktore jest prowadzone w warunkach szkoty. Dzigki
uwadze mozliwe jest zarowno uzyskanie potrzebnych informacji, jak rowniez i ich przetwarzanie oraz zapamigtanie.
Dokonuje si¢ to za posrednictwem ukierunkowanego przegladu (scanningu) eksponowanych bodzcow, eliminacji
bodzcow zbednych lub nieadekwatnych do oczekiwan, zahamowaniu dziatan impulsywnych, selekcji i kontroli reakcji
wiasnych.” (Harwas-Napierata B., J. Trempata, s. 134)

W okresie wczesnej edukacji jest wyrazna zmiana rozwojowa w obrebie uwagi dziecka — to zmiana zardwno ilosciowa
jak i jakosciowa. Dziecko moze dtuzej skupi¢ swoja uwage, ale rowniez rozwija si¢ uwaga dowolna — tzn., ze uwaga
zaczyna by¢ kontrolowana przez wewngtrzne reguly poznawcze. Zmiany w obrebie uwagi sag wynikiem dojrzewania
centralnego uktadu nerwowego oraz efektem uczenia si¢. Zatem $rodowisko szkolne, gdzie dokonuja si¢ te zmiany
jest bardzo wazne, im bardziej sprzyjajace tym lepiej dla rozwoju. Akustyka szkoly — jak zauwazaja i uczniowie i
nauczyciele, ma tu ogromne znaczenie.
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9.2.2. Praca w grupach

W przypadku pracy w grupach uczniowie byli pytani rowniez o ich koncentracje uwagi i zrozumiato$¢ polecen
nauczyciela, ale takze o stopien wzajemnego rozumienia si¢ w grupie (chodzi o zrozumiato$¢ mowy). Odpowiedzi
dotyczace koncentracji uwagi i zrozumiatosci polecen nauczyciela w czasie zaje¢ w grupach rozkladaly si¢ bardzo
podobnie jak w przypadku pracy indywidualnej. Rowniez odpowiedzi dotyczace zrozumiato$ci mowy w ramach grupy
pokazuja podobna dynamike poprawy.

B przed po

41,27%
35,45%
0 25,66%
23,81% 21,16% 21,96%
10,58%
I 7,14% 6,35% 6,61%
bardzo wysoka wysoka Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 58. Koncentracja uwagi (p. grupwa)

B przed po

41,80%
33,860/0 32’54%
25,13%
19,84%
° 16,93%
10,05%
5 8,20% 0
I 6’“."5,03%
bardzo dobra dobra $rednia niska bardzo niska

Wykres nr 59. Zrozumiatosé polecen nauczyciela (p. grupowa)

0,
39,68% m przed po
33,86%
25,93%
22,22% 23,54%
19,05%
12,96%
7,14%  820% 7 440,
bardzo dobre dobre $rednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 60. Wzajemne rozumienie si¢ uczniéw (p. grupowa)



9.2.3. Tempo pracy i poziom zmeczenia

Uczniowie wskazali na widoczne zwigkszenie tempa ich pracy po modernizacji akustycznej, jednak ta zmiana

w ich ocenie nie byta tak duza, jak w oczach nauczycieli. Przede wszystkim bez poréwnania bardziej optymistycznie
niz nauczyciele charakteryzowali tempo swojej pracy przed wyciszeniem budynku szkoty. Co wigcej nie dostrzegaja
réznicy w tempie swojej pracy na lekcjach porannych i popotudniowych (zaréwno przed jak i po wyciszeniu).

Jest to zaskakujace wobec rzucajacej si¢ w oczy roéznicy migdzy tyli lekcjami w odpowiedziach nauczycieli.

39,42% B przed po
35,19%
30,69%
24,60%
0,
19,31% 16,93%
12,17%

7,94%  6,88% 6,88%

bardzo dobre dobre $rednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 61. Tempo pracy na lekcjach porannych

0,
39,15% = przed po
31,75%
28,57%
20,90% 21,43%
17,72%
3,23%
8,47% 10,05%g 739,
bardzo dobre dobre $rednie niskie bardzo niskie

Wykres nr 62. Tempo pracy na lekcjach popotudniowych

Uczniowie nie zauwazyli praktycznie zadnych zmian w poziomie swojego zmeczenia w szkole po jej wyciszeniu.
Nie widza tez roznicy w poziomie swojego zmeczenia na lekcjach porannych i popotudniowych (tak przed jak

i po modernizacji). Poniewaz taka rdznica rzucata si¢ w oczy w odpowiedziach nauczycieli (dotyczacych poziomu
zmeczenia ucznidw), mozna przyjac, ze uczniowie sa w ogole nieSwiadomi swojego zmeczenia w szkole.



39,15%
B przed po

30,95%
25,66%
20,90%
14,81% 16,14% 15,87%
13,23% 12,70%
10,58%
bardzo wysoki wysoki sredni niski bardzo niski

Wykres nr 63. Poziom zmeczenia po lekcjach porannych

B przed po

33,079
()
29.10% 48,95%
23,02%
15.87% 17,72%
197.7014,55%
° 3,49% 14,55%
10,32I%
bardzo wysoki wysoki sredni niski bardzo niski

Wykres nr 64. Poziom zmeczenia po lekcjach popotudniowych

9.3. Pytania szczegotowe: oceny okresowe

Pytani o oceny okresowe uczniowie wskazuja na ich poprawe w okresie po modernizacji akustycznej, jednak

w jej ocenie sg duzo ostrozniejsi od nauczycieli. Cze$¢ z nich nawet ocenita, ze ich oceny okresowe sg teraz ,,nieco
gorsze” lub ,,duzo gorsze”. Trzeba jednak pamigtac, ze pytanie skierowane do poszczegdlnych uczniow dotyczylto ich
indywidualnych ocen, a nauczyciele byli pytani o oceny ogétu uczniow.

[l przedmioty | zachowanie

51,99%
46,17%
26,50%
23,30%  22,40%
7,33%
3,28%3/98% 16 4%3,41 %
|| .

duzo lepsze nieco lepsze bez zmian nieco gorsze duzo gorsze

Wykres nr 65. Moje oceny okresowe sq po wyciszeniu



9.4. Pytania szczegoétowe: przerwy na korytarzach

9.4.1. Poziom hatasu
Odsetek uczniow, ktorzy oceniali poziom hatasu na korytarzach jako ,,bardzo wysoki” spadt z blisko 42,3% do ok.
16,7%. Uczniowie zauwazyli zmiang ale jej skale ocenili znacznie ostrozniej niz nauczyciele.

B przed po

42,33%
38,36%
27,51%
0,
22,49% 20,37%
16,67%
10,05%
8,20% 6,61% 7,41%
bardzo wysoki wysoki sredni niski bardzo niski

Wykres nr 66. Poziom hatasu na korytarzach

9.4.2. Poziom pobudzenia uczniéw i agresiji

Uczniéw, podobnie jak i nauczycieli, pytano o poziom ich agresji i pobudzenia na korytarzach szkolnych w czasie
przerw. Zastapiono jedynie pojecie ,,pobudzenie” przez ,,aktywno$¢”, precyzujac, ze chodzi o bieganie. Uczniowie
zaobserwowali nieznaczny (duzo mniejszy niz nauczyciele) spadek poziomu aktywnosci uczniow na przerwie: 65,3%
odpowiedzi ,,wysoki” i ,,bardzo wysoki” dla stanu sprzed wyciszenia i 56,3% dla stanu obecnego.

Warto dodac¢, ze w szkole obowiazuje zakaz uzywania smartfonow.

35,45% M przed po
29,89%
26,98% 29,37% 28,84%
20,11%
I 8,4i°/0 8,47°A) 6,080/0 6,35°A)
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 67. Poziom aktywnosci uczniéw na przerwach
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Z odpowiedzi uczniow wynika, ze zaobserwowali oni pewien spadek agresji fizycznej, ale jest on wedtug nich znacznie
mniejszy niz w ocenie nauczycieli. W przypadku agresji stownej zaobserwowane zmiany sg jeszcze subtelniejsze.
Na uwage zashuguje ogoélnie wyzszy w ocenie ucznidow poziom agresji fizycznej niz w przypadku oceny nauczycieli.

B przed po

30,42%
27,25%
21,96%
20,37% 19,84%
15,61% 9
15008% 16,67%
12,17%
0,
8,99% 6,35%
I I 5,29%
bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nigdy

Wykres nr 68. Wystepowanie agresji stownej

29,10%

27,51% B przed po
0
0 31 21,43% 202
19,31%
u 16,679
16,14% 15,61 ‘?/06 *
11,38%
8,99%
5,56%
I 5,29%
bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nigdy

Wykres nr 69. Wystepowanie agresii fizycznej

9.4.3. Komunikacja stowna

Podobnie jak byto to w wypadku nauczycieli, uczniow pytano jak czesto nauczyciele musza uzywac podniesionego
glosu lub krzyku komunikujac si¢ z uczniami na korytarzach (w czasie przerwy). Odsetek uczniow wskazujacych
»czeste” lub ,,bardzo czeste” uzywanie krzyku przez nauczycieli spadt z 22,5% do 12,7%. Z drugiej strony odsetek
ucznidéw, wskazujacych, ze nauczyciele ,,czesto” lub ,,bardzo czesto” komunikuja si¢ przy uzyciu normalnego glosu
wzrost z 39,7% do 52,6%. Takze tutaj zmiany wskazywane przez uczniow sa wyrazne, ale nie tak duze jak te opisywane
przez nauczycieli.

B przed po

35,71%
28,57%
8,5 20,90%
13,23% 1772/o1720°/o
13,49% °
8.99% ? 12,96%
I 5,82% I 6,88%
bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nigdy

Wykres nr 70. Nauczyciele muszqg uzywaé krzyku



B przed po

22,22%
20,37% !
1 9,31 % &0’1 1 OA) 20,630/0 21143%
4,81%
14,02% 14,55% 14,29%
10,85%
I 7,41%
bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nigdy
Wykres nr 71. Nauczyciele muszq podnosié gtos
29,63% B przed po
23,02%
20,63%
195 16,93%
y () (")
14,02% 16,14%
13,23% 12,70% 13,23%
I 0,32% Im 1%
bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nigdy

Wykres nr 72. Nauczyciele méwig normalnym gtosem

9.5. Pytania szczegoétowe: zajecia w sali sportowej

9.5.1. Zrozumiatosé¢ mowy

Ucznidw pytano o stopien zrozumienia przez nich prostych i ztozonych polecen wydawanych przez nauczyciela

w trakcie lekcji wychowania fizycznego. Wzrost zrozumiato$ci mowy byt wyrazny, chociaz nie az tak mocno wyrazony
jak w przypadku odpowiedzi nauczycieli na to samo pytanie.

38,36% B przed po
30’69%’9,89% 30,69%
26,98%
17,72%
7,41%
6,6i% 5,03% 6,61%
bardzo dobra dobra $rednia niska bardzo niska

Wykres nr 73. Zrozumiato$é prostych polecen nauczyciela
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B przed po

32,01% 32,01%
25,4091 2>% 26,19%
19.55% 16,93%
7.67%  6,08%6,88%
[1
bardzo dobra dobra Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 74. Zrozumiato$é ztozonych polecer nauczyciela

Podobnie jest z uczniowska oceng stopnia zrozumiato$ci mowy w trakcie uroczystosci organizowanych w sali
sportowej. Poprawa jest wyraznie widoczna, ale nie tak gteboka jak to wynika z odpowiedzi nauczycieli.

B przed po

31,75%
20,37% 23,81% 21,69%
8,52% 18,25% 16,40%
13,23% 12, 70%
7,14% 7,49% 8,20%
bardzo dobra dobra $rednia niska bardzo niska brak

Wykres nr 75. Zrozumiato$é mowy podczas uroczystoici (bez nagtosnienia)

rzed o
33,60% 31,22% W P

30,95%
25,93%
20,63% 9,58%
% 607/ 67% 7,67%
(] y (] )
I3,70% 5'2.9 l/f,SO%
bardzo dobra dobra $rednia mska bardzo niska brak

Wykres nr 76. Zrozumiatoé¢ mowy podczas uroczystosci (z nagtoénieniem)



9.5.2. Koncentracja uwagi

Uczniowie widza poprawe w swojej koncentracji uwagi w czasie uroczystosci w sali sportowej, ale w ich oczach ta
poprawa nie jest tak duza jak to widza nauczyciele. Co cickawe, zupelie nie zauwazaja zmiany w stopniu rozproszenia
swojej uwagi przed i po modernizacji akustycznej sali sportowe;.

39,42%
36,24% W przed po
23,81% 24,34%
6,14% 16,93%
1,11% 11,90% 2,70%
7,41%
bardzo dobra dobra Srednia niska bardzo niska

Wykres nr 77. Stopien skupienia uwagi podczas uroczystosci

37,30%

35,71% M przed [ po
22,22%
18,78% 1 7,7191)84%
13’491%’ 96% 11,11%
a 10,85%
bardzo wysoki wysoki Sredni niski bardzo niski

Wykres nr 78. Stopien rozproszenia uwagi podczas uroczystosci

9.6. Pytania szczegétowe: samopoczucie

Uczniowie zauwazaja spadek swojego ogdlnego poziomu zmeczenia po lekcjach: odsetek oceniajacych ten poziom
jako ,,wysoki” lub ,,bardzo wysoki” spadt z 48,7% do 38,6%. Obserwowany przez uczniow spadek poziomu zmegczenia
po lekcjach jest niewielki (w stosunku do tego co opisuja nauczyciele), ale i tak wigkszy niz ten, ktoéry obserwuja oni

w czasie lekcji (patrz: p 7.2.3.).

B przed po

()
28,8495 "
25,13%
23,54% 2‘?,69%
6,93% 18,25%
12,70%
7,67%
4,76% " " SI:O‘/ﬁSO%
bardzo wysoki  wysoki Sredni niski bardzo niski nie dotyczy

Wykres nr 79. Poziom ogélnego zmeczenia po zajeciach
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Uczniowie zauwazyli tez spadek czestosci wystepowania u nich bolow glowy, jednak zaréwno ten spadek, jak
1 powszechnos¢ tej dolegliwosci wérdd ucznidow jest wyraznie nizsza niz w przypadku nauczycieli. Podobne
stwierdzenie mozna odnie$¢ do szuméw usznych.

22,75% rzed o
20'37% 21,43°/o . p p

19,84%
17,20% 16,93%
14,55% 15,61% 14,81%
1,11% 12’i6 ‘4 12i3%

bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nie dotyczy

Wykres nr 80. Wystepowanie béléw gtowy

B przed po
27,25%

23,28%

19,319 9
1%,78% 17,4654>%%
15,08%
13,76% 13,49% 12,70%
0,05% 10,58%

bardzo czesto  czesto czasami rzadko bardzo rzadko nie dotyczy

Wykres nr 81. Wystepowanie szuméw usznych



10.

Podsumowanie

Wpltyw czasu oddziatywania hatasu na krotkoterminowe i dlugoterminows reakcje narzadu stuchu u dzieci 1 dorostych
prowadzi do nastepujacych obserwacji. Po pierwsze, wykryto mi¢dzy innymi mechanizm obronny narzadu shuchu,
polegajacy na podniesieniu progu styszenia zaleznego nie tylko od poziomu ci$nienia akustycznego hatasu, ale rowniez
czasu oddziatywania. Po drugie powr6t do progu styszenia do wartosci wyjsciowej, wymaga czasu i to tym dtuzszego,
im wyzszy jest poziom hatasu powodujace narazenie. (A.Lipowczan, 2016, s. 8).

Jesli na stanowisku pracy zmierzono 100dB, to bezpieczny dla narazonego cztowieka czas dziatania takiego hatasu
wynosi 1000s (ok 16 min), po czym osoba ta powinna reszte doby spedzac¢ w srodowisku zapewniajqcym regeneracje
organizmu. (Lipowczan, 2019, 5.7).

Jesli poziom ekspozycji na halas nie jest wystarczajgco wysoki dla uszkodzenia stuchu, to zawsze mozemy mowic
o czasowym podniesieniu progu slyszenia.

Uczen narazony przez 20 min na halas o poziomie ok. 85 dB bedzie mial przytepiony stuch, jego prog styszenia
zostanie podniesiony o kilka decybeli - stuch wroci do pelnej sprawnosci po 45-50 min.

Idac ta mysla warto troszczy¢ si¢ o srodowisko akustyczne ucznidow i nauczycieli dla lepszego funkcjonowania obu tych
srodowisk. Zaprezentowane wyniki badan sg jedynie wycinkiem szeroko zaprojektowanych badan. W podsumowaniu
podano réwniez inne badane obszary z badan subiektywnych, badajacych opinie uczniéw i nauczycieli.

W zakresie warunkow wiasnej pracy nauczyciele dostrzegaja zmiang gtéwnie w polepszeniu ogélnego komfortu pracy
(77,27 %), w drugiej kolejnosci zmiany w wysitku glosowym po catym dniu pracy (45,45%) oraz zmianie komfortu
pracy w czasie dyzuréw na korytarzach (43,18%).

Nauczyciele dostrzegali rowniez zmiany w zakresie osiagni¢¢ szkolnych uczniéw (okres obejmowat czas okoto 1
semestru). Zmiang pozytywng zauwazyto 67% badanych. W opinii nauczycieli stopien skupienia uwagi ucznia na
zadaniu, stopien wykonania prostych i ztozonych polecen jest statystycznie wyzszy po wyciszeniu, zatozona hipoteza o
wplywie adaptacji akustycznej na te elementy si¢ potwierdzita,

W przypadku uczniow obliczenia statystyczne pozwolily na pozytywna weryfikacje zatozonych hipotez, zatem
adaptacja akustyczna w szkole wptywa pozytywnie na poziom skupienia uwagi ucznidéw, styszenie i rozumienie
polecen nauczyciela. Wymienione elementy sa statystycznie wyzsze niz przed wyciszeniem.
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11.1. Pochtanianie dzwieku i chtonnosé¢ akustyczna
Fala dzwigkowa docierajaca do przeszkody moze zosta¢ przez nig pochlonieta lub odbita.

Stopien dzwigkochtonnosci danego materiatu okreslaja wspdtczynniki pochtaniania dzwieku a, ktdre przyjmuja
wartos$ci z zakresu 0—1. Jezeli dla danego materiatu i dla danego pasma czestotliwosci wspotczynnik o przyjmuje
warto$¢ 0,6, oznacza to, ze materiat ten pochtania 60% energii padajacej na niego fali dzwigkowe;j, a odbija 40%.
Wartosci wspolczynnika pochlaniania dzwigku dla danego materiatu moga si¢ znaczaco rézni¢ w zaleznosci od
czestotliwosci dzwieku (patrz: tabela ponizej).

Znajac whasnosci dzwigkochtonne materiatdéw uzytych we wnetrzu, mozna obliczy¢ chtonnos¢ akustyczng catego
pomieszczenia:

Ap0m=Sl><(11+SZX(12+S3><(13+...

gdzie S, — pole powierzchni poszczegélnych elementéw ograniczajgcych wnetrze (Sciany, okna, sufit itd.),
on —wiasciwy dla tego elementu wspotczynnik pochtaniania dzwieku.

Obliczajac chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia mozna takze uwzgledni¢ chtonno$¢ akustyczng powietrza w nim

zawartego oraz znajdujacych si¢ w nim obiektow (np. mebli). Dla tego samego pomieszczenia chtonnos$¢ akustyczna

w roznych pasmach czgstotliwosci moze si¢ znacznie roéznic.

Praktyczny wspétczynnik pochtaniania dzwieku &

Materiat

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | 4000 Hz
Tynk cem.-wap., szpachlowany i szlifowany 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Mur ceglany z wypetnionymi spoinami, nietynkowany 002 003 0.03 004 005 007
i niemalowany ’ ! ! ! ! ’
Ptyty GK .2x?2,5 mm na Profik]ch stalowych 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05
z wypetnieniem wetng mineralng
Podwdjne szklenie 3/10/3 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
Wyktadzina PCW na wylewce cementowej 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05
Podtoga sportowa na legarach 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Wyktadzina dywonowq. petelkowa gr. 5 mm klejona 0,01 0,02 0,06 0,15 0,28 0,35
na wylewce cementowe;j
Tablica z mie.k'ki.e] Fl)’fyfy piléniowej zainstalowana 0,05 0,07 0,10 0,10 0,10 0,10
na masywnej écianie
Dzwie'k(?ch’fonne panele $cienne z wetny szklanej 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00
grubosci 40 mm
Dzwigkochtonny sufit podwieszony wypetniony
ptytami z wetny szklanej gruboséci 40 mm, 0,60 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00
odlegto$¢ od stropu 200 mm
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11.2. Pogtos i czas pogtosu

Pogtos jest zjawiskiem stopniowego zanikania energii dzwigku w pomieszczeniu po wytaczeniu zrodla dzwigku.

Jest zwigzany z wystgpowaniem duzej liczby odbi¢ fal dzwigkowych od powierzchni ograniczajacych to pomieszczenie
oraz przedmiotéw w nim si¢ znajdujacych. Jezeli odstgp czasowy pomiedzy kolejnymi odbiciami docierajacymi do
stuchacza jest maty (przyjmuje si¢ zwykle, Zze mniejszy niz 50 ms), zlewaja si¢ one w jeden ciagly dzwick. Poniewaz
kazde kolejne odbicie fali dzwickowej i kazdy metr pokonywanej przez nig przestrzeni oznacza pewng utrat¢ energii
(wskutek pochtaniania dzwigku przez powietrze ora odbicia od kolejnych powierzchni), kolejne odbite dzwigki
docierajace do stuchacza sa coraz cichsze. Z tego powodu kazdy impuls dzwigkowy w pomieszczeniu nie urywa si¢
nagle jak w przestrzeni otwartej, tylko stopniowo zanika. Tempo tego zaniku zalezy od wielkosci, uksztaltowania

i wykonczenia pomieszczenia. Im mniejsza kubatura i im wigksza chtonnos$¢ akustyczna pomieszczenia, tym poglos jest
stabszy. Stabszemu poglosowi sprzyja takze rownomierne roztozenie powierzchni dzwickochtonnych w pomieszczeniu
a takze obecnos¢ elementéw rozpraszajacych dzwigk.

Pogtos mierzony jest wielkoscig zwana czasem poglosu T [s] — jest to czas potrzebny na zmniejszenie, po wylaczeniu
zrédta dzwigku, poziomu ci$nienia akustycznego we wngtrzu o 60 dB. Ze wzgledow praktycznych mierzy si¢ zwykle
wartosci T, i T, — mierzy si¢ wowczas czas potrzebny do zaniku dzwigku o 30 lub 20 dB, a otrzymany wynik mnozy
przez odpowiednio 2 lub 3.

Wartosci czasu poglosu dla réznych pasm czestotliwosci (dla tego samego pomieszczenia) moga znacznie si¢ od siebie
r6znic.

Jezeli w pomieszczeniu o odczuwalnym pogtlosie (dtugim czasie poglosu) zamiast dzwigkdéw impulsowych

(np. klasnigcia) wytwarzany jest ciagly sygnat dzwigkowy (np. przemowa), mamy do czynienia ze stale utrzymujacym
si¢ pogtosem, ktory zwigksza poziom dzwigku i niekorzystnie wptywa na zrozumiatos¢ mowy. W poblizu zrédta
dzwicku dominuje dzwiek bezposredni, a w dalszych partiach pomieszczenia przewazaja dzwieki odbite (mowimy
wtedy o polu poglosowym). O ile w poblizu zrodta zrozumiato$¢ mowy i czytelnos$¢ innych sygnatow dzwigkowych
emitowanych przez zrodto jest zwykle bardzo dobra, to w polu poglosowym gwaltownie si¢ pogarsza. Odlegtos¢ od
zrodta, w ktorej zaczyna si¢ pole poglosowe zalezy od kubatury pomieszczenia i czasu poglosu. Im dtuzszy jest czas
pogtosu, tym pole poglosowe zaczyna si¢ blizej zrodta.

Czas pogtosu jest parametrem najczesciej stosowanym do opisu akustyki wnetrz. Mimo ze niedoskonaly, mowi nam
duzo o charakterze akustycznym pomieszczenia. Jesli wnetrze charakteryzuje si¢ relatywnie krotkim czasem pogtosu,
to znaczy, ze jest cichsze, panuja w nim lepsze warunki do komunikacji stownej (naturalnej czy z uzyciem
nagto$nienia), a w odbiorze subiektywnym wydaje si¢ bardziej przytulne.

11.3. Wskaznik transmisji mowy STI

Wskaznik transmisji mowy (ang. Speech Transmission Index) to parametr okreslajacy w sposob obicktywny
zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu. Przybiera wartosci w zakresie od 0 do 1, gdzie wyzsza warto$¢ oznacza lepsza
zrozumiato$¢ mowy. Wartos¢ STI moze by¢ okreslona zardwno za pomocg obliczen, jak i pomiaréw. Technicznie
pomiar polega np. na emisji w pomieszczeniu szumu o zakresie czestotliwo§ciowym zblizonym do zakresu mowy
ludzkiej, i o modulacji charakterystycznej dla naturalnej mowy. Poziom glosnosci szumu odpowiada poziomowi
dzwigku normalnego glosu. Nastepnie bada si¢ zmiany glebokosci modulacji (czyli znieksztalcenie) szumu w ré6znych
miejscach pomieszczenia.

Wartos¢ STI mierzona w danym miejscu pomieszczenia zalezy od poziomu tta akustycznego (poziom dzwigku
zaklocajacego sygnat), od czasu pogtosu oraz od odlegtosci od zrodta szumu. Im nizszy poziom tta akustycznego,
im krétszy czas pogtosu i im blizej jest zrodlo, tym wigksze wartosci przyjmuje STI.



Zrozumiato$é mowy Warto$éé wskaznika STI
Doskonata > 0,75
Dobra 0,60-0,75
Dostateczna 0,45-0,60
Staba 0,30-0,45
Zta <0,30

11.4. Réwnowaziny poziom dizwigku L,

Kiedy mamy do czynienia ze zmiennym poziomem dzwigku, to mozemy pomierzy¢ w danym czasie (np. 5 minut)
maksymalny poziom dzwigku L, ., poziom minimalny L, . a takze rownowazny poziom dzwigku L Aoq? ktory

moéwi nam ile energii akustycznej niost ze sobg ten trwajacy 5 minut zmienny w swoim poziomie dzwick. Innymi
stowy L Acq 1O hipotetyczny, staly poziom dzwigku, ktory gdyby utrzymywat si¢ przez 5 minut dostarczytby taka sama
»dawke hatasu” co ten rzeczywisty zmienny dzwigk, ktory mierzymy. ROwnowazny poziom dzwigku jest powszechnie
stosowany w wigkszosci krajow $wiata do oceny jakos$ci akustycznej srodowiska.




12.
Przepisy



12.1. Pochtanianie dzwieku i chtonnosé akustyczna

W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki
iich usytuowanie (zwanym dalej WT) zawarte sa ogolne postulaty dotyczace akustyki, ktore po cz¢sci odnosza si¢
rowniez do akustyki wnetrz.

Artykut 323, pkt 2:

,Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy chroni¢ przed
hatasem:

1) zewngtrznym przenikajagcym do pomieszczenia spoza budynku;

2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowiacych techniczne wyposazenie budynku;

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez uzytkownikow innych mieszkan, lokali uzytkowych lub
pomieszczen o r6znych wymaganiach uzytkowych;

12.2. Norma PN-B-02151:2015-06

PN-B-02151-4:2015-06 ,,Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Czgs¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow poglosowych i zrozumiatosci mowy w pomieszczeniach oraz wytyczne prowadzenia badan”. Norma
okresla wymagania dotyczace akustyki wnetrz w budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego. Jest
stosowanie ma na celu obnizenie poziomu hatasu w budynkach oraz zapewnienie zrozumiato$ci mowy umozliwiajacej
wlasciwe uzytkowanie pomieszczen przeznaczonych do komunikacji stownej. Opublikowana w 2015 roku. W 2018
przywotana w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie i od tego czasu obowigzkowo stosowana przy wznoszeniu nowych budynkow oraz
rozbudowie, przebudowie i modernizacji istniejacych.

Wymagania normy sg osobno zdefiniowane dla dwoch zasadniczych grup pomieszczen:

* pomieszczenia w ktorych gtownym celem jest zapewnienie dobrej zrozumiato§ci mowy
* pomieszczenia w ktorych podstawowym celem jest ograniczenie halasu pogtosowego.

Taki sposob podziatu wymagan, wynikajacy oczywiscie z rozmaitych funkcji pomieszczen wskazanych w normie, jest
spdjny z ogdlnymi wymaganiami zawartymi w WT.

Zapewnienie zrozumialosci mowy

W pierwszej grupie znajdujg si¢ pomieszczenia przeznaczone do komunikacji stownej, i to gldwnie prowadzonej

przy znacznej odleglosci mowca-stuchacz: sale i pracownie szkolne, sale wyktadowe (w tym audytoryjne), sale
konferencyjne, sale rozpraw sadowych i inne pomieszczenia o podobnej funkcji. Dla tych pomieszczen okreslone sa
dwa rodzaje wymagan, ktére powinny by¢ spetnione tacznie: maksymalny dopuszczalny czas pogtosu T oraz minimalna
dopuszczalna warto§¢ wskaznika transmisji mowy STIL.

- Czas poglosu T. Okreslony w normie maksymalny dopuszczalny czas pogltosu pomieszczenia zalezy od jego
kubatury oraz przeznaczenia i waha si¢ w granicach 0,6 s — 1,0 s. Czas pogtosu nie powinien by¢ dtuzszy od
warto$ci maksymalnej w zadnym z pasm oktawowych o srodkowych czestotliwosciach z zakresu 250 Hz — 8000
Hz. W przypadku pasma o srodkowej czgstotliwosci 125 Hz moze by¢ on dluzszy maksymalnie o 30% od podane;j
warto$ci maksymalnej. Wymagania sg podane dla pomieszczen o kubaturze do 2000 m?® - dla pomieszczen wigkszych
wymagania powinny by¢ ustalane indywidualnie.

- Wskaznik transmisji mowy STI. Dla wszystkich pomieszczen tej grupy minimalna warto$¢ STI wynosi 0,6.
Wymaganie to dotyczy pomieszczen o kubaturze do 2000 m® — dla pomieszczen wigkszych wymagania powinny by¢
ustalane indywidualnie.



62

W ponizszej tabeli podano wymagania dla sal i pracowni szkolnych.

Kubatura V, m? Czas poglosu T, s Wskaznik STI
do 120 <0,6 nie okresla sie
od 120 do 250 <0,6
od 250 do 500 <0,8 20,6
od 500 do 2000 <1,0
ponad 2000 okresli¢ indywidualnie okresli¢ indywidualnie

Wymagania dotyczace tak czasu poglosu jak i STI dotycza pomieszczen wykonczonych, umeblowanych w sposéob
typowy dla przeznaczenia ale bez obecnosci ludzi. W przypadku pomieszczen przeznaczonych do nauczania
poczatkowego lub jezykowego maksymalny czas pogtosu powinien by¢ o 0,1 s krétszy od wymagania podstawowego.
W przypadku pomieszczen (o kubaturze do 250 m3) przeznaczonych do prowadzenia zajeé dla osob z ubytkami stuchu
lub innymi problemami z komunikacja stowng maksymalny czas pogtosu nie powinien by¢ dtuzszy niz 0,4 s.

Zrozumiato$¢ mowy w danym miejscu pomieszczenia zalezy od wystepujacej w tym miejscu rdéznicy w poziomie
dzwigku: gtosu mowcey i mogacego go zaghuszacé tta akustycznego. Zjawiskiem silnie ograniczajacym zrozumiatos¢
mowy jest poglos. Stad norma zaleca jego ograniczenie. Poglos mozna tatwo zmniejszy¢ wprowadzajac do
pomieszczenia materiaty dzwigkochtonne ograniczajace odbicia dzwicku. Glos mowey w miejscu lokalizacji stuchacza
bedzie wtedy duzo wyrazniejszy, ale bedzie tez cichszy. W duzych wnetrzach, w ktorych czes$é stuchaczy znajduje
si¢ w znacznej odleglosci od mowcy (> 8-9 m) moze si¢ zdarzy¢, ze po wprowadzeniu materiatéw dzwigkochtonnych
w tych odleglych od méwcey miejscach jego glos bedzie zbyt cichy w stosunku do tta akustycznego. Wprowadzenie
do wymagan minimalnej wartosci STI stanowi wlasnie zabezpieczenie pomieszczen przeznaczonych do komunikacji
stownej przed taka sytuacja. Wymaganie to jest nadrzgdne w stosunku do czasu poglosu. Oznacza to,

ze w uzasadnionych przypadkach udokumentowanych obliczeniami, dopuszcza si¢ przekroczenie dopuszczalnej
wartos$ci czasu poglosu, jezeli jest to niezbedne do spetnienia wymagan dotyczacych wartosci wskaznika transmisji
mowy STL

Ograniczenie halasu poglosowego

W drugiej grupie znajdujg si¢ pozostate pomieszczenia, w ktdrych komunikacja stowna nie jest wiodaca funkcja, lub
jesli nig jest to odleglos¢ mowcea-stuchacz jest niewielka (np. biura obstugi klienta). Gléwnym celem jest ograniczenie
poziomu i zasiggu hatasu. Dla tych pomieszczen wymagania sformutowano na dwa sposoby:

- Czas pogtosu T. Maksymalny dopuszczalny czas poglosu pomieszczenia zalezy od jego przeznaczenia (a w kilku
przypadkach takze kubatury lub wysokos$ci) i waha si¢ w granicach 0,4 s — 2,5 s. Czas poglosu nie powinien by¢
dhuzszy od warto$ci maksymalnej w zadnym z pasm oktawowych o $rodkowych czestotliwosciach z zakresu 250 Hz —
4000 Hz. Dla pasma o srodkowej czestotliwosci 125 Hz nie ustalono wymagania, jednak zalecono aby

w pomieszczeniach o duzej kubaturze, w ktorych przewiduje si¢ zainstalowanie systemu nagtasniajacego czas pogtosu
w tym pasmie byt zblizony do warto$ci czasu pogtosu w pasmach czgstotliwosci 500 Hz i 1 000 Hz. Wymaganie
dotyczy zasadniczo pomieszczen wykonczonych, z trwale zamocowanymi elementami umeblowania i wyposazenia,
bez obecnosci ludzi, chociaz jest kilka odstepstw od tej reguty.

W tej grupie znajduje si¢ wiele pomieszczen, ktére mozemy znalez¢ budynkach szkolno-opiekunczych: sale w ztobkach



i przedszkolach, §wietlice i stotowki szkolne, biblioteki i czytelnie, sale sportowe i hale basenowe ptywalni, pokoje
biurowe i gabinety lekarskie, atria i hole. Wymagania dla tych pomieszczen podano w ponizszej tabeli.

Rodzaj pomieszczenia Kubatura V, m? Czas pogtosu T, s
Sale w ztobkach i przedszkolach - <04
Swietlice i stoléwki szkolne - <0,6
Pokoje nauczycielskie i socjalne - <0,6
Pokoje administracyjne - <0,6
Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o =S = 13
podobnym przeznaczeniu > 5.000 <18
Hale basenowe ptywalni, parkéw wodnych i innych obiektéw o =By -
podobnym przeznaczeniu > 5.000 <29

- Chtonnos¢ akustyczna A. Dla niewielkiej cze$ci pomieszczen wymaganie zdefiniowano nie poprzez maksymalny
czas pogtosu tylko poprzez minimalng chtonno$¢ akustyczna A. Dla kazdego typu pomieszczen minimalna chtonnosé
akustyczna zostata okreslona jako krotno$¢ powierzchni rzutu tego pomieszczenia: np. A> 0,6 x S, gdzie S to
powierzchnia pomieszczenia w m2. W ten sposob sformulowana minimalna chtonnos$¢ akustyczna pomieszczen
waha si¢ w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia w przedziale 0,4 — 1,3. Minimalna chtonnos$¢ akustyczna powinna
by¢ osiagnigta w kazdym z pasm oktawowych o srodkowej czestotliwosci 500 Hz, 1000 Hz i 2000 Hz. Wymaganie
dotyczy zasadniczo pomieszczen wykonczonych ale nieumeblowanych, chociaz w przypadku kilku typow
pomieszczen wskazano konieczno$¢ uwzglednienia w obliczeniach chtonnosci akustycznej umeblowania
i wyposazenia. Wymagania podane w normie dotycza pomieszczen o wysokosci w swietle wykonczenia nie wigkszej
niz 4 m. W przypadku wyzszych pomieszczen minimalng chtonno$¢ akustyczng nalezy okresli¢ indywidualnie,
zwigkszajac ja w stosunku do podanych wymagan proporcjonalnie do stopnia przekroczenia wysokosci 4 m.

W tej grupie pomieszczen znalazly si¢ m.in.: szatnie i warsztaty w szkotach, korytarze i klatki schodowe w
przedszkolach i szkotach, szatnie szkolne czy tez kuchnie (profesjonalne). Wymagania dla tych pomieszczen podano
w ponizszej tabeli.

. . . Chtonnosé akustyczna A

Rodzaj pomieszczenia . A
pomieszczenia, m

Pracownie do zajeé technicznych i warsztaty szkolne 20,6 xS

Korytarze w szkotach i przedszkolach 21,0xS

Szatnie w szkotach i przedszkolach 20,6 xS

Klatki schodowe w szkotach i przedszkolach 20,4xS

Kuchnie i pomieszczenia zaplecza gastronomicznego 20,4 xS

63



64

13. Lliteraturo

Ali, S. (2013). Study effects of school noise on learning achievement and annoyance in Assiut city, Egypt. Applied Acoustics 74(4),
602-606.

Ana, G., Shendell, D., Brown, G. and Sridhar, M. (2009). Assessment of noise and associated health impacts at selected secondary
schools in Ibadan, Nigeria. Journal of Environmental and Public Health, 2009.

Astolfi, A. and Pellerey, F. (2008) Subjective and objective assessment of acoustical and overall environmental quality in secondary
school classrooms. Journal of the Acoustical Society of America 123(1), 163-172.

Augustynska, D., Kaczmarska, A., Mikulski, W., Radosz, J. (2010). Assessment of teachers’ exposure to noise in selected primary
schools. Archives of Acoustics 35 (4), 521-542.

Beaman, C. (2005). Auditory distraction from low-intensity noise: a review of the consequences for learning and workplace
environments. Applied Cognitive Psychology 19(8), 1041-1064

Boman, E. and Enmarker, I. (2004) Factors affecting pupils’ noise annoyance in schools: the building and testing of models.
Environment and Behavior 36(2), 207-228.

Bottalico, P. and Astolfi, A., 2012. Investigations into vocal doses and parameters pertaining to primary school teachers in
classrooms. J. Acoust. Soc. Am., 131(4), pp.2817-2827.

Bulunuz, N., 2014. Noise Pollution in Turkish Elementary Schools: Evaluation of Noise Pollution Awareness and Sensitivity
Training. International Journal of Environmental and Science Education, 9(2), pp.15-21

Choi, Y. (2016). Effect of occupancy on acoustical conditions in university classrooms. Applied Acoustics 114, 36—43.
Choi, Y., 2018. Speech and noise measurements in active university classrooms. In Proc. Euronoise, Crete

Connolly, D., Dockrell, J., Mydlarz, C., Shield, B., Conetta, R., and Cox, T. (2016). A quasi-experimental field study of the impact of
classroom noise on adolescents’ mathematical performance. Proc. 22nd International Congress on Acoustics, Buenos Aires.

Cutiva,C., Puglisi, G., Astolfi, A. and Carullo, A. (2017). Four-day follow-up study on the self-reported voice condition and noise
condition of teachers: relationship between vocal parameters and classroom acoustics. Journal of Voice 31(1), 120.e1-120.e8.

Dockrell, J, Connolly, D., Shield, B., Conetta, R., Mydlarz, C. and Cox, T. (2013). Pupils’ perceptions of noise in English secondary
schools Proc Internoise 2013, Innsbruck, Austria.

Dockrell, J. and Shield, B. (2006). Acoustical barriers in classrooms: the impact of noise on performance in the classroom. British
Educational Research J. 32 (3), 509-525.

Dongre, A.R., Patil, A.P., Wahurwagh, A.J., Kothari, A., Burchundi, K. and Manohare, M.P., 2017. Acoustical characteristics of
classrooms of tropical climate. Applied Acoustics, 121, pp.46-55.

Durup, N., Shield, B., Dance, S. and Sullivan, R., 2015. An investigation into relationships between classroom acoustic
measurements and voice parameters of teachers. J. Building Acoustics, 22(3-4), 225-241.

Elliott, E. (2002). The irrelevant-speech effect and children: Theoretical implications of developmental change. Memory and
Cognition 30 (3), 478-487



Elliott, E. and Briganti, A. (2012). Investigating the role of attentional resources in the irrelevant speech effect. Acta Psychology 140,
64 —74.

Escobar, V.G. and Morillas, J.B., 2015. Analysis of intelligibility and reverberation time recommendations in educational
rooms. Applied Acoustics, 96, pp.1-10.

Everest F.A., ,,Podrgcznik Akustyki”, Wydawnictwo Sonia Draga, Katowice 2010

Golmohammadi, R., Ghorbani, F., Mahjub, H. and Daneshmehr, Z., 2010. Study of School Noise in the Capital City of Tehrain-Iran.
J. Environ. Health. Sci. Eng., 7(4):365-370

Hay, B. (1995) A pilot study of classroom noise levels and teachers’ reactions. Voice, 4, 127-134.

Jarosz M.: Akustyka wnetrz wg Warunkéw Technicznych 2018, Omoéwienie normy PN-B-02151-4:2015-06. ,,Izolacje” 2018, nr 2.
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id2474,akustyka-wnetrz-wg-warunkow-technicznych-2018. Data dostgpu: 20.01.2021r.

John, J., Thampuran, A. and Premlet, B. (2016). Objective and subjective evaluation of acoustic comfort in classrooms: A
comparative investigation of vernacular and modern school classroom in Kerala. Applied Acoustics 104, 33-41.

Joseph, T., Hughes, R.., Sorqvist, P. and Marsh, J. (2018). Differences in auditory distraction between adults and children: A duplex-
mechanism approach. J. Cognition 1(13), 1-11.

Kirpluk M., ,,Podstawy Akustyki”, NTL-M.Kirpluk, Warszawa 2012

Klatte, M., Hellbruck, J., Seidel, J. and Leistner, P. (2010b). Effects of classroom acoustics on performance and well-being in
elementary school children: A field study. Environment and Behavior, 42, 659-692.

Klatte, M., Lachmann, T., Schlittmeier, . and Hellbruck, J. (2010a). The irrelevant sound effect in short-term memory: Is there
developmental change? European J. Cognitive Psychology 22(8), 1168-1191.

Klatte, M., Meis, M., Sukowski, H. and Schick, A. (2007). Effects of irrelevant speech and traffic noise on speech perception and
cognitive performance in elementary school children. Noise and Health 9(36), 64.

Klosak A.K., “From measurements, through computer modelling, design and construction, back to measurements: acoustical
modernization of 800 pupils primary school in Warsaw, Poland”, Proceedings of 26" International Congress on Sound and Vibration,
Montreal, 2019.

Koszarny Z., Jankowska D. (1995). Uwarunkowania klimatu akustycznego pomieszczen szkot podstawowych. Rocznik PZH, 1995,
XLVI,Nr3

Kotus, J., Szczodrak M., Czyzewski A., Kostek B. (2010). Long-Term Comparative Evaluation of Acoustic Climate in Selected
Schools Before and After Acoustic Treatment. Archives of Acoustics 35 (4), 551-564

Kulowski A., ,,Akustyka Sal”, Wydawnictwo Politechniki Gdanskie, Gdansk 2011
Lipowczan A., “Akustyka ciszy”, Bezpieczenstwo pracy. Nauka I praktyka, 5/2019.

Ljung, R., Sérqvist, P. and Hygge, S. (2009). Effects of road traffic noise and irrelevant speech on children’s reading and
mathematical performance. Noise and Health 11(45), 194-8.

Lundquist, P., Holmberg, K. and Landstrom, U. (2000) Annoyance and effects on work from environmental noise at school. Noise
and Health, 2(8), 39-46.

65



66

Lyberg Ahlander, V., Garcia, D.P., Whitling, S., Rydell, R. and Lofqvist, A., 2014. Teachers' voice use in teaching environments: a
field study using ambulatory phonation monitor. J. Voice 28(6), 841-¢5.

Mackenzie, D. (2000). Noise levels and sources in UK schools. Proc. International Symposium on Noise Control and Acoustics for
Educational Buildings, May 2000, Yildiz Technical University, Istanbul, 97-107.

Mealings, K., Demuth, K., Buchholz, J., and Dillon, H. (2015). An assessment of open plan and enclosed classroom listening
environments for young children: Part 2 — Teachers’ questionnaires. Journal of Educational, Pediatric and (Re)Habilitative Audiology
21.

Meinhardt-Injac, B., Schlittmeier, S, Klatte, M, Otto, A, Persike, M., and Imhof, M. (2015). Auditory distraction by meaningless
irrelevant speech: a developmental study. Applied Cognitive Psychology 29, 217 — 225.

Mikulski, W. i Radosz, J. (2011). Acoustics of Classroom in Primary Schools — Results of the Reverberation Time and the Speech
Transmission Index Assessments in Selected Buildings. Archives of Acoustics 36 (4), 777-793.

Moodley, A. (1989) Acoustic conditions in mainstream classrooms. Journal of British Association of Teachers of the Deaf, 13(2),
48-54.

Peng, J., Zhang, H. and Wang, D., 2018. Measurement and analysis of teaching and background noise level in classrooms of Chinese
elementary schools. Applied Acoustics, 131, pp.1-4.

Picard, M. and Bradley, J.S. (2001) Revisiting speech interference in classrooms, Audiology 40, 221-224.

Pinho, P.G., Pinto, M., Almeida, R.M.S.F., Lemos, L.T. and Lopes, S.M., 2018. Aspects concerning the acoustical performance of
school cafeterias. Applied Acoustics, 136, pp.36-40.

Polewczyk 1., Jarosz M., ,,Acoustic treatment of school spaces and its impact on students and teachers”, Proceedings of the 23rd
International Congress on Acoustics, Aachen 2019.

Polewczyk I., Jarosz M., ,,Teachers’ and Students’ Assessment of the Influence of School Rooms Acoustic Treatment on Their
Performance and Wellbeing”, Archives of Acoustics, Vol. 45, No. 3, pp. 401-417 (2020)

Psychologia Rozwoju cztowieka, red. B. Harwas-Napierata, J. Trempata, Warszawa 2006.

Pulkii V., Karjalajnen (2015), Communication acoustics. An introduction to speech audio and psychoacoustics, John Wiley & Sons
Ltd., West Sussex, United Kingdom.

Raport WHO opublikowany w 2011r. ,,Burden of disease from environmental noise” (Obcigzenie choroba spowodowane hatasem
srodowiskowym). Quantification of healthy life years lost in Europe(s.100-102)

Ronsse, L. and Wang, L. (2010). Effects of noise from building mechanical systems on elementary school student achievement.
ASHRAE Transactions 116, 347-354.

Ronsse, L. and Wang, L. (2013). Relationships between unoccupied classroom acoustical conditions and elementary student
achievement measured in eastern Nebraska. J. Acoustical Society of America 133(3), 1480-1495.

Roy, K. and Li, J. (2013). Background noise in Chinese schools - student and teacher perceptions. Proc. of Meetings on Acoustics
19, Acoustical Society of America.

Sala, E. and Rantala, L. (2016). Acoustics and activity noise in school classrooms in Finland. Applied Acoustics 114, 252-259.



Sarantopoulos, G., Lykoudis, S. and Kassomenos, P., 2014. Noise levels in primary schools of medium sized city in Greece. Science
of the Total Environment, 482, pp.493-500.

Sato, H., and Bradley, J.S., 2008. Evaluation of acoustical conditions for speech communication in working elementary school
classrooms. J. Acoust. Soc. Am. 123(4), 2064-2077.

Shield, B. and Carey, A., 2007. Measurement of teachers’ voice levels in primary school classrooms. Proc. 19th International
Congress on Acoustics, Madrid, Spain and Revista de Acustica 38, 3-4.

Shield, B. and Dockrell, J. (2003). The effects of noise on children at school: A review. J. Building Acoustics 10(2), 97-106.

Shield, B. and Dockrell, J. (2008). The effects of environmental and classroom noise on the academic attainments of primary school
children. J. Acoustical Society of America 123 (1), 133-144.

Shield, B. and Dockrell, J. (2010). The effects of noise on children at school: A review. In Gibbs, B, Goodchild, J., Hopkins, C. and
Oldham, D. (eds) ‘Collected papers in Building Acoustics: Room Acoustics and Environmental Noise’, Multi-Science Publishing,
Essex, UK.

Shield, B. and Dockrell, J., 2004. External and internal noise surveys of London primary schools. J. Acoust. Soc. Am., 115 (2), pp
730-738.

Shield, B., Connolly, D., Dockrell, J., Cox, T., Mydlarz, C. and Conetta, R. (2018). The impact of classroom noise on reading
comprehension of secondary school pupils. Proc. Institute of Acoustics 40(1).

Shield, B., Jeffery, R., Dockrell, J. and Tachmatzidis, 1.(2000). A noise survey of primary schools in London. Proc. International
Symposium on Noise Control and Acoustics for Educational Buildings, May 2000, Yildiz Technical University, Istanbul, 109-118.

Shield, B.., Conetta, R., Dockrell, J., Connolly, D., Cox, T. and Mydlarz, C., 2015. A survey of acoustic conditions and noise levels
in secondary school classrooms in England. J. Acoust. Soc. Am. 137 (1), 177-188

Silva, L.T., Oliveira, 1.S. and Silva, J.F., 2016. The impact of urban noise on primary schools. Perceptive evaluation and objective
assessment. Applied Acoustics, 106, pp.2-9.

Waélinder, R., Gunnarsson, K., Runeson, R. and Smedje, G. (2007). Physiological and psychological stress reactions in relation to
classroom noise. Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, 260-266.

Waye, K., Agge, A., Hillstrom, J. and Lindstrom, F. (2010). Being in a pre-school sound environment — annoyance and subjective
symptoms among personnel and children. Personnel 265(4), 187.

Whiting, J., Jensen, Z., Leishman, T., Berardi, M. and Hunter, E. (2015). Classroom acoustics for vocal health of elementary school
teachers. Proceedings of Meetings on Acoustics 23, 015001.

Wréblewska, D. i Leo, K. (2012). Influence of Acoustical Adaptation on Classroom’s Acoustical Environment. Acta Physica
Polonica A Vol. 121(2012), No. 1A

Zannin, P. and Zwirtes, D. (2009). Evaluation of the acoustic performance of classrooms in public schools. Applied Acoustics 70,
626-635.

Zannin, P.H.T. and Loro, C.P., 2007. Measurement of the ambient noise level, reverberation time and transmission loss for classrooms
in a public school. Noise control engineering journal, 55(3), pp.327-333.

67



Ecophon jest wiodgcym
dostawcq systeméw
akustycznych stuzgcych
ksztattowaniu akustyki wnetrz.

Zasady przyswiecajqce
naszej pracy wywodzg

D L

sie ze szwedzkich tradycij

ludzkiego podeijscia do

RS

probleméw, wspélnej

odpowiedzialnosci za

)

jakosé zycia oraz wyzwania
przysztosci. Ecophon jest
czesciq grupy Saint-Gobain,
$wiatowego lidera w
zakresie zréwnowazonego
budownictwa, ktére w
umiejetny sposéb tqczy

potrzebe komfortu i

efektywnosci kosztowe;j
z oszczednosciq energii
i odpowiedzialnosciq za

$rodowisko naturalne.

SAINT-GOBAIN
- making the world
a better home.

Eeoplhom

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE




