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IL RUMORE

IMPATTA
SULL’APPRENDIMENTO

Il rumore nelle scuole pud raggiungere livelli
estremamente elevati. Cio puo influenzare
negativamente insegnanti e studenti.

Ma in che misura? E cosa possiamo fare per

migliorare gli spazi di apprendimento in modo
che supportino la condivisione delle conoscenze?

Queste informazioni si basano su un’ampia revisione della letteratura
condotta nel corso degli anni dal Professor Bridget Shield, senza il
cui lavoro la presente sintesi non sarebbe stata possibile.

SCOPRI ATTRAVERSO QUESTA SINTESI,
| DATI DELLA RICERCA NEL SETTORE
SCOLASTICO:

Un soffitto sospeso da parete a parete offre
un’eccellente riduzione dei livelli sonori

e controlla la propagazione del suono.
Ecophon propone soluzioni ideali per
ambienti esigenti quali cucine e bagni, grazie
alla gamma Hygiene. | nostri controsoffitti,
disponibili in diversi formati, colori e con
elevata adattabilita, garantiscono:

Livelli di rumore ottimali consigliati
e attuali livelli sonori presenti nelle
scuole odierne

Cosa € necessario per garantire livelli
sonori ottimali nelle scuole

In che modo il rumore influisce sulla
capacita di apprendimento e sul
comportamento degli studenti

In che modo il rumore influisce sugli
insegnanti e sui rischi correlati alla
salute, fisicamente e mentalmentechi

Leffetto del suono sulla
concentrazione e elementi di disturbo

per insegnanti e studenti

Ottimizzazione dell’acustica per un
apprendimento inclusivo

Livelli di rumore e aule open space

In che modo il rumore influisce
maggiormente sui piu vulnerabili



IMPATTO DEL RUMORE SU
INSEGNANTI E STUDENTI

. Il suono |
e pracevoie,
Sappiamo che un buon insegnamento* L’80% degli insegnati CORIEINT s COnNEIERIAT] Il ruomore =)
rappresenta un aspetto molto stressato a causa del rumore in Indeaderato.

importanteper 'apprendimento degli aula’
studenti. Vogliamo supportare gli

insegnanti e fornire loro evidenze

su come un buon ambiente sonoro

possa supportare 'apprendimento e il
raggiungimento dei risultati. Abbiamo

raccolto una serie di dati e risultati che
evidenziano I'importanza di ridurre

'impatto negativo dell’acustica sugli
insegnanti:

Non Applicabile ~ Applicabile  Applicabile
applicabile  raramente qualche volta completamente

Oltre il 65% degli insegnanti intervistati ha sperimentato problemi
alla voce durante la propria carriera?

I 32% degli insegnanti ha dichiarato di aver avuto problemi alla
voce, rispetto all'1% degli intervistati non docenti®

Dobbiamo sostenere gli studenti nelle diverse attivita che svolgono

per supportare il loro adattamento alla societa contemporanea. Gli
studenti hanno bisogno di acquisire nuove competenze, quali: capacita di
collaborazione, comunicazione, creativita e pensiero critico.

LIVELLI SONORI E
DI RUMORE

Misurare il suono

Il rumore viene misurato
tramiteun’unita logaritmica
chiamata decibel (dB)*.
Raddoppiandol’energia sonora,
ad esempio aggiungendo il
doppio del numero di altoparlanti
in una stanza, si ottiene un
aumento del livello sonoro di 3
dB. Aumentando il livello di 10 dB
si ottiene un suono due volte piu
forte.

Livelli di rumore adeguati e
tipiche linee guida dell’acustica
nelle scuole

Le linee guida basate sulla ricerca
forniscono un livello acustico
adeguato nelle aule sia per
I’'ascoltatore medio che per coloro

SUONO VS RUMORE

Livelli massimi di rumore ambientaleper
locali non occupati di 30-35 dB7,8

Una comunicazione efficace richiede
una chiara differenza nel rapporto
segnale/rumore (SNR) di almeno

15-20 dB?

Il tempo di riverbero (RT) dovrebbe
essere di circa 0,5 secondi per gli
spazi di apprendimento in cui la
comunicazione verbale & importante
(si consiglia un intervallo di 0,3-0,6
secondi in base agli standard acustici
delle scuole di vari paesi nordici).

Livelli sonori tipici in decibel

con esigenze di apprendimento Velivolo quadrimotore a 100 m 120 dB

Queste abilita richiedono che gli studenti si impegnino attivamente durante

. . . .. . . e uditive speciali. | livelli di Rivettatura lamiera d’accicioa 10 m 105 dB
il processo di apprendimento. Poiche la comunicazione comporta rumore, L . .
: ) ; ; rumore massimi per cui garantire )
’'ambiente acustico diventa un elemento fondamentale. o ) T Trapano pneumatico a 10 m 90 dB
una sufficiente intelligibilita
Sega circolare per legno a 10 m 80 dB
I benefici di una buona acustica: del parlato e una buona . .
: : : L comunicazione sono descritti Traffico stradale intenso a 10 m 75 dB
Il numero di studenti che raggiungono gli obiettivi richiesti nei test _ _ T _ — 0 "
sono migliorati fino al 13%*# di seguito. | livelli includono il elefono a 10 m 65
. . . . " . rumore di fondo in condizioni Discorso maschile, medio, a 10 m 50 dB
Gli studenti lavorano meglio insieme e in modo piU inclusivo® ] )
di ambiente non occupato e .
Mormorio a 10 m 25 dB

Il livello sonoro durante i lavori di gruppo collaborativo & diminuito di 13 dB
(teoricamente, ci si aspetterebbe solo 3 dB)

la differenza necessaria per
ascoltare chiaramente.

Gli studenti lavorano con maggiore concentrazione e percepiscono meno stanchezza
*Ogni volta che viene menzionata |'unita dB in questa brochure, ci
si riferisce a dB(A)




LIVELLI DI RUMORE
MEDI IN AULA

Il rumore nelle scuole &€ dominato da tre fattori:

Rumore ambientale esterno (aerei, treni e automobili)

Rumore generato dagli studenti nelle loro attivita di
apprendimento

Sorgenti sonore meccaniche dall'interno della stanza
(ventilazione, proiettori, computer)

Uno studio recente® ha documentato i livelli di
rumore in centinaia di aule scolastiche durante le
lezioni degli studenti. La ricerca ha evidenziato
che gli studenti all’interno di classi rumorose
ottenevano risultati peggiori e avevano un
comportamento peggiore.

| LIVELLI DI
RUMORE DURANTE
LE LEZIONI
INFLUISCONO
SULLE
PERFOMANCE
DEGLI STUDENTI:

| MIGLIORAMENTI
DERIVANTI DALLA
NORMATIVA:

LE CONDIZIONI
ACUSTICHE
INFLUENZANO LA
COGNIZIONE E IL
COMPORTAMENTO
DEGLI STUDENTI:

Sondaggio 50%
sul rumore su
274 lezioni'® 40%

30%

20%

% di Lezioni

10%

| risultati della ricerca hanno mostrato risultati
peggiori in termini di apprendimento, nelle aule con
livelli di rumore elevati rispetto a quelle con livelli
sonori ottimali. Questo suggerisce che il trattamento
acustico, riducendo il rumore rappresentera un
beneficio per I'attivita di lettura in numerose scuole.

Quando é stata introdotta la legislazione sull’acustica
scolastica in Inghilterra e Galles nel 2003, &
raddoppiato il numero di scuole con ambienti sonori
ottimali. Cio dimostra che le scuole traggono grandi
vantaggi dalla legislazione e standardizzazione
acustica.

Il tempo impiegato dagli studenti per riprendersi da
interruzioni causate dal rumore (ad es. studenti che
parlano o urlano) mostra che livelli di rumore elevati
possono influire negativamente sulla loro capacita
di concentrazione4™ Questi livelli sono stati anche
collegati a punteggi piu bassi nei test di lettura,
ortografia e attivita correlate4. Tali impatti sono
ancora maggiori per i bambini con bisogni educativi
speciali”

4550dB  5055dB  5560dB 6065dB  6570dB 707548 7580dB

Livello di rumore lezione, range 45-80 dB L,






OTTENERE UNA BUONA
ACUSTICA

PER UNA COMUNICAZIONE OTTIMALE

Ci sono due aspetti chiaramente identificati che
influenzano I'ambiente acustico delle scuole: rumore

e riverberazione *. Nelle aule il rumore proviene da
diverse fonti: il traffico veicolare proveniente dall’esterno,
servizi edilizi (sistemi di riscaldamento, illuminazione,
ventilazione), tecnologia (proiettori, computer) cosi
come il rumore degli studenti stessi.

La qualita e lintelligibilita del parlato dipendono
entrambi dal livello di rumore e dalla quantita di suono
riflesso.

Il suono si riflette e viene amplificato dalle superfici
della stanza, comprese pareti, soffitti, pavimenti, tavoli
e lavagne. Numerose riflessioni sonore provenienti da
superfici rigide e piatte degradano la qualita del parlato
e aumentano il livello di rumore generale.

| fattori chiave per un’adeguata riduzione del
suono da fonti interne sono:

* Riduzione dei livelli di rumorosita interna
(es. installazioni macchinari e attivitd)

*  Ridurre al minimo i tempi di riverberazione per
minimizzare riflessioni sonore indesiderate

* Oftimizzazione dell'intelligibilita del parlato riducendo il
tempo di riverbero e aumentando il rapporto segnale/
rumore (SNR))

Progettare per ridurre il
rumore esterno

Isolamento acustico da fonti
esterne, riduzione rumore da
impianti e da intrusione da
altri spazi.

- T
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o

*II tempo di riverbero (TR) in una stanza quantifica i riflessi sonori dalle superfici. TR misura il tempo impiegato da un suono per

decadere di 60 dB ed & direttamente influenzato dalla quantita di materiali fonoassorbenti presenti in un ambiente. Il tempo di
riverberazione oftimale per il parlato & breve, circa 0,5 secondi, mentre tempi piv lunghi fino a 2 secondi sono accettabili in ambienti
in cui il parlato & meno importante, come gli auditorium musicali.



EFFETTI SULLE PERFORMANCE DEGLI IL RUMORE INTERFERISCE CON
STUDENTI L'ELABORAZIONE DELLA LINGUA

Il presente studio* ha confrontato diversi

Questo studio* dimostra che I'impatto del rumore influisce negativamente sul

livelli di background di rumore per valutarne rendimento scolastico degli studenti.

Il tipico brusio in ‘
classe ad una media
di 65 dB ha un
impatto significativo

I'impatto sull’apprendimento. Quando si

aeireiniE Feffette sull st in amisiemt semer Un’analisi sul confronto dei punteggi dei test, per giovani studenti, ha

“tranquilli” rispetto a quelli considerati evidenziato le correlazioni negative tra livelli di rumore elevati e i punteggi dei

& P - - , ) test in diverse materie.
medi”, i ricercatori hanno riscontrato sull'aritmetica, oltre

notevoli differenze nelle prestazioni. che su compiti verbali

E interessante notare che la materia maggiormente impattata dal rumore &

Hanno scoperto che i livelli di rumore pit e cognitivi risultata essere quella relativa alla lingua inglese.Questi risultati suggeriscono

bassi consentono agli studenti di elaborare le che il rumore di fondo in classe interferisce con I'’elaborazione generale del

informazioni piu rapidamente, e di rispondere linguaggio.

con un livello di precisione piu elevato. Questo studio dimostra

anche che per gli adolescenti la comprensione della lettura

€ vulnerabile e sfavorevole in condizioni in cui sono presenti

elevati livelli di rumore in classe. Studenti con raffreddore o

stanchi risultano maggiormente influenzati dal rumore nelle

prestazioni. Aumentando i
livelli di rumore si

40 Leftura 10 Arimetica riducono nettamente
Effetti del brusio 35 z i punteggi in due
in classe sulle 30— > materie fondamentali,
prestazioni dei 527 — 27 I N con un impatto piu
bambini delle 1 | | el drammatico per
scuole primarie 0 3 || | Pinglese.
— | — 2/ | | |
o) — S— — ] Livello di rumore lezione, range 45-80 dB I.‘qu
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UNA BUONA
ACUSTICA MIGLIORA
L'INTELLEGIBILITA" DEL
PARLATO PIU" DEL 35%

| ricercatori hanno fatto scoperte rivoluzionarie™
secondo cui la maggior parte del rumore delle aule
scolastiche non viene causato dal rumore esterno
come il rumore degli aerei, treni e automobili, ma dagli
studenti stessi durante le attivita didattiche.

Hanno anche scoperto che, introducendo un
controsoffitto con classe di fonoassorbimento “A” ad
alte prestazioni:

¢ Il riconoscimento delle parole da parte degli studenti &
migliorato del 35%

¢ Illivello sonoro percepito & stato ridotto della meta

La riduzione dei livelli di rumore ha un impatto fisico
e comportamentale

Si prevede che l'effetto teorico dell’installazione di

un controsoffitto fonoassorbente di Classe A sia una
riduzione del livello sonoro di 3 dB per un’aula non
occupata. Tuttavia, il vero cambiamento & dato dal
comportamento delle persone in aula. Dal momento
che tutti possono essere ascoltati e compresi senza
alzare la voce, studenti e insegnanti parlano piu piano,
7 dB in meno, con una riduzione complessiva di 10 dB.

Migliori risultati per Papprendimento di gruppo

Il trattamento acustico contribuisce a ridurre i livelli

di rumore di fondo e il tempo di riverbero, con
conseguente miglioramento delle prestazioni degli
studenti nei test di intelligibilita delle parole.

I miglioramento & particolarmente positivo quando
numerosi studenti parlano contemporaneamente nelle
aule.

(v

Il personale che lavora nelle aule
trattate afferma di aver riscontrato
un’enorme differenza. Non solo non
devono urlare per essere ascoltati, ma
generalmente c’é un’atmosfera pit
calma, pit tranquilla e pit rilassata in
aula.

MISS CATHERINE DOUGLAS, DIRETTORE DELLA SCUOLA PRIMARIA
DI BALGREEN

Percentuale di parole correttamente identificate

Aula non trattata, Aula trattata, con sistemi
superfici riflettenti fonoassorbenti di Classe A



UNA BUONA ACUSTICA
RIDUCE LA FREQUENZA
CARDIACA

Una volta constatato che I’80% degli insegnanti ha
sperimentato durante la propria carriera stress conseguente
al rumore, i ricercatori hanno deciso di scoprire se tali livelli
di stress potessero essere ridotti migliorando 'ambiente
sonoro. Hanno anche cercato di scoprire come il rumore in
aula influisca effettivamente su insegnanti e studenti durante
le attivita'

Comparando la frequenza cardiaca degli insegnanti

in ambienti con una acustica non ottimale rispetto ad

un ambiente con una acustica ottimale (con sistemi
fonoassorbenti di Classe A) si rileva che frequenza cardiaca
si riduce fino a 10 battiti al minuto (bpm) quando l’acustica
e ottimale.

Il benessere degli insegnanti in ambienti acustici

favorevoli e sfavorevoli
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—— Prima: acustica non ottimale, >0.5s RT

Dopo: acustica migliorata con assorbimento acustico in classe A, <0.5 s RT
Come é stato possibile?

Se un’aula ha un’acustica non ottimale, il suono viene
amplificato poiché si rfilette sul soffitto e sulle pareti. Que
crea un rumore di fondo che distorce il parlato. | livelli sor
conseguentemente aumentano perché gli insegnanti e g
studenti devono alzare la voce per poter essere ascolta

Questo effetto viene chiamato effetto Lombard'®™.
Di conseguenza, 'ambiente si percepisce progressiva
stressante col passare delle ore. (Consultare anche lo

descritto a pagina 20 su come l'effetto
Lombard influenza il comportamento

degli studenti.)
La riduzione del rumore e del tempo di
riverbero riduce lo stress

Le aule trattate acusticamente
trasformano lo spazio in un ambiente
piu rilassato in cui tutti si sentono piu
calmi, con una riduzione della frequenza
cardiaca degli insegnanti. Gli insegnanti
sperimentano meno stress nelle classi
quando il tempo di riverbero & inferiore a
0,5 secondi.

La frequenza

cardiaca é un fattore

di stress riconosciuto a
livello medico.

DR GERHART
TIESLER



PROBLEMI ALLA
VOCE

VI PROBLEMI ALLA VOCE MOSTRANO
| RISCHI PER LA SALUTE DEGLI INSEG-
NANTI

E stato costantemente dimostrato che gli
insegnanti sviluppano piu problemi alla
voce rispetto ad altre occupazioni

Minacce sulla salute degli insegnanti

Sulla base di numerosi studi sullo stato di
salute degli insegnanti, questi risultano
avere almeno il doppio delle probabilita di
avere problemi legati alla voce rispetto ad
altre occupazioni.

*  Oltre il 65% degli insegnanti intervistati ha
avuto problemi alla voce durante la propria
carriera?

* Gli insegnanti rappresentano il 16,4% di
coloro a cui & stato diagnosticato un disturbo
della voce'?

11 32% degli insegnanti ha dichiarato di aver
avuto problemi di voce, rispetto all’1% di
coloro che non insegnanano?

Gli insegnanti registrano
piu del doppio

di giorni di assenzada lavoro
rispetto ad

altre occupazioni.

CONSEGUENZE DEI
PROBLEMI ALLA VOCE

NELLA VITA LAVORATIVA DELL’'INSEGNANTE

Il presente studio condotto su larga scala'®, ha
confrontato i problemi legati alla voce con le
giornate di assenza di 2.400 lavoratori di diverse
professioni nel corso di un anno.

| risultati mostrano che gli insegnanti perdono un
maggior numero di giorni di lavoro rispetto ad
altre professioni a causa di problemi legati alla
voce.

Confronto dei problemi legati al lavoro
nell’ultimo anno tra insegnanti e non insegnanti

Prevalenza (%)

Insegnanti
Attivita ridotte per almeno un giorno 43 16
Almeno un giorno di lavoro perso 18,3 7,2
Piv di 5 giorni lavorativi persi 3 1,3
Voce non ottimale per piv di 5 giorni 35 22
Potrebbe essere necessario cambiare 2.0 0.78

lavoro a causa dei problemi alla voce
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IMPATTO DEL RUMORE
SUGLI STUDENTI

CONCENTRAZIONE E COMPORTAMENTO

Il miglioramento delle condizioni acustiche ha delle
implicazioni sul numero di attivita disfunzionali
Questo studio™ ha esaminato se le variazioni dei livelli
di rumore in classe avessero una relazione diretta con il
comportamento degli studenti. Durante cinque lezioni
mattutine, le attivita “disfunzionali” sono aumentate
nelle aule con acustica non ottimale(RT da 0,6 a 0,75 s),
mentre le attivita disfunzionali nelle aule con acustica
ottimale (RT da 0,4 a 0,5 s), sono approssimativamente
costanti per tutta la mattina.

Effetto Lombard™

Con l'avanzare delle ore, nelle aule con una acustica
non ottimale vengono riscontrati comportamenti
maggiormente disfunzionali a seguito del progressivo
aumento dei livelli di rumore™.

Il trattamento acustico migliora il comportamento
degli studenti

Un controsoffitto fonoassorbente riduce il suono
generale in aula e ha un impatto positivo sul
comportamento degli studenti.

La facilita di ascolto incoraggia un comportamento
migliore

Questo studio ha anche monitorato le “attivita
disfunzionali” durante le lezionil4. Cio includeva
interruzioni da attivita non relative alla lezione. Poiché
i livelli sonori sono stati ridotti, cosi sono diminuite le

attivita disfunzionali, che hanno portato a una maggiore

concentrazione durante la lezione.

SPLdi base L,,, [dBA]

Quando i livelli di rumore
sono controllati, i livelli

di concentrazione degli
studenti rimangono costanti
durante le lezioni. Tale
aspetto contribuisce ad
annullare una delle principali
fonti di fatica e stress in aula.

Aumento dei livelli sonori delle attivita (L
e dopo la ristrutturazione

aos) Prima

70
65

3 4

Lezion

L. prima >0.5 s | L,ys dopo <0.5 s

A95
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UNA ACUSTICA NON OTTIMALE
PROVOCA IRRITAZIONE IN AULA

Durante lo studio degli effetti dell’acustica in classe su bambini e
insegnanti, i ricercatori hanno riscontrato una correlazione diretta tra il
tempo di riverbero e il livello di fastidio riscontrato per entrambi i gruppi’®.

| bambini nelle classi piu riverberanti ottenevano voti piu bassi e veniva
riscontrata minore motivazione e ridotta interazione con i compagni e gli
insegnanti. (Le tipiche raccomandazioni acustiche in classe prevedono che i
tempi di riverbero siano di circa 0,5 s.)

5

> T L’eccessivo riverbero
£ riduce la motivazione e
g 40 4 riduce Pinterazione tra
o studenti e insegnanti
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Ai genitori e stata posta la seguente domanda: “Gli studenti risentono
del rumore creato in classe di altri studenti?”. | risultati hanno mostrato
che si verificavano meno disturbi per gli studenti all’interno di aule
trattate per ridurre il tempo di riverberazione.

Diminuire il TR riduce il
_— livello di fastidio sugli
<0.6's 44% studenti
0709 51%

>1.0s 61%
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FONTI Dl
RUMORE

CONDIZIONI ACUSTICHE E
CHIAREZZA DEL PARLATO

Gli effetti del rumore e riverbero
sull’intelligibilita del discorso in
classe sono stati ampiamente
studiati.

Tramite misurazioni sia
oggettive che soggettive viene
rilevato I'impatto enorme sulla
comprensione del parlato.

Una modalita per misurare
I’'intelligibilita del parlato viene
fornita dall’Indice di trasmissione
del parlato (STI). Piu alto e il
valore di STI, migliore e la qualita
della comunicazione vocale per
tutti gli studenti.

La ricerca” mostra che i valori

STl sono legati alla qualita
dell’intelligibilita* del discorso
per tutti gli studenti. Tuttavia,
'impatto € maggiore per studenti
piu piccoli. Alcuni tipi di rumore
hanno un effetto maggiore

sullo STI, come per esempio il
rumore generato da altri studenti,
che ha un impatto maggiore
sull’intellegibilita rispetto ai suoni
meccanici quali la ventilazione.

Cio significa che € essenziale
apportare miglioramenti
acustici, come ridurre il tempo di
riverbero, che riducono I'impatto
del rumoresul parlato all’interno
delle classi.

L’indice di trasmissione del parlato
(STI) dimostra il grado di intelligibilita

Descrittori STI STI

Cattivo - povero 0.30

Povero - adeguato | 0.45

Giusto - buono 0.60

Buono - eccellente | 0.75

del parlato da basso ad alto
utilizzando valori compresitraO e 1

*Lintelligibilita del parlato & influenzata anche dal rapporto segnale/rumore (S/N), che & la differenza tra il segnale (in questo caso

parlato) e rumore di fondo in una stanza.

IL DISCORSO DEVE ESSERE
SENTITO CHIARAMENTE

AL DI SOPRA DEL RUMORE DI FONDO

Per ascoltare e comprendere cio che viene detto in classe &
necessaria una buona intelligibilita del parlato ad un livello
udibile. Il parlato deve poter essere udito al di sopra del rumore
di fondo ambientale. Questo fenomeno viene definito rapporto
segnale/rumore (SNR).

Piu giovane e I'ascoltatore, maggiore deve essere il valore di

SNR per ascoltare la lingua parlata chiaramente al di sopra del
rumore di fondo. Uno studio importante® ha indicato che mentre
15 dB potrebbero essere considerati un valore SNR soddisfacente
per i bambini piu grandi (11 anni), i bambini piu piccoli (6 anni)
necessitano di un valore SNR fino a 20 dB per avere un’adeguata
intelligibilita del parlato.

Gli studenti piU giovani hanno bisogno di rapporti
segnale-rumore piu elevati (SNR) per ascoltare
correttamente il discorso parlato

Eta SNR richiesto per raggiungere il 90% del

punteggio di intellegibilita

6 anni +20 dB
8 anni +18 dB
11 anni +15dB

In uno studio successivo'®, i ricercatori hanno studiato la
percezione del parlato in presenza di rumore al fine di trovare i
livelli massimi accettabili di rumore ambientale in classe. Hanno
scoperto che i bambini piu piccoli avevano bisogno di un valore
SNR piu alto rispetto ai bambini piu grandi per ottenere lo stesso
punteggio di intelligibilita del parlato del 95% quando c’era un
livello di rumore di fondo di 35 dB.
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OTTIMIZZARE
L’ACUSTICA

PER L’INCLUSIONE DI TUTTI GLI STUDENTI

| ricercatori hanno testato in che modo i
cambiamenti relativi al trattamento acustico
influenzassero i livelli di rumore in classe,

una volta apportate le modifiche secondo le
raccomandazioni per I'inclusione di bambini con
perdita dell’'udito®.

Hanno scoperto che per ogni trattamento acustico
migliorativo per bambini con esigenze uditive
speciali, si riscontrava che anche gli studenti senza
esigenze speciali e insegnanti diventavano piu
silenziosi e calmi.

| risultati hanno mostrato che applicando le
raccomandazioni sull’acustica 'ambiente diventava
salubre ed inclusivo a vantaggio di tutti i presenti.
Gli studenti generavano meno rumore e gli
insegnanti non dovevano parlare con toni alti o
sforzare la voce.

Il miglioramento acustico ha comportato:

*  Piv discussioni in classe e durante i lavori di gruppo

L’aumento dell’assorbimento acustico ha ridotto
i livelli sonori

Un controsoffitto fonoassorbente riduce il livello
sonoro complessivo. L’aggiunta di ulteriori sistemi
fonoassorbenti alle basse frequenze riduce
ilrumore di fondo e migliora la chiarezza del
parlato.

Il rumore in classe e il rapporto segnale/rumore hanno
mostrato notevoli miglioramenti poiché l'acustica é stata
adattata per soddisfare standard inclusivi
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8dB

Voce dellinsegnante (LAeq)

60
55

Rumore generato dagli alunni (L, )

18 dB

50
45

40
35

Non trattato Minimo BB93

* Insegnamento piv efficiente € meno
ripetizioni

* Livelli di stress ridotti per gli
insegnanti

Teoricamente i miglioramenti del
TR avrebbero dovuto produrre
una riduzione di soli 3 dB dei
livelli sonori in classe. Tuttavia,

i dati hanno mostrato che
'insegnante é stato in grado

di parlare piu silenziosamente

di oltre 10 dB dopo la
ristrutturazione acustica, perché
il rumore di fondo generato dagli
studenti era molto piu basso.

Inoltre, anche il rapporto
segnale/rumore (SNR) tra la
voce dell’insegnante e il rumore
generato dagli alunni é stato

in grado di aumentare in modo
vantaggioso di 10 dB (da 8-18
dB).

BB93 HI* (tmf)**

BATOD*** (125-4000Hz)

Cio significa che seguendo le
raccomandazioni acustiche

e possibile ottenere il valore
consigliato SNR di 15-20 dB,
rendendo le condizioni di ascolto
ideali per chi soffre di ipoacusia e
per i bambini piu piccoli.

Un trattamento acustico
ottimaleaumenta il valore

SNR e gli alunni necessitano

di uno sforzo minore per

capire I'insegnante, riducendo
contemporaneamente il tono di
voce e |lo stress per I'insegnante.

Le aule con le prestazioni piu
elevate in termini di trattamento
acustico comprese le basse
frequenze sono state valutate
come le migliori sia per parlare
sia per ascoltare.
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ACUSTICA
MIGLIORATA

LAVORO DI GRUPPO COLLABORATIVO

Uno studio in Germania ha confrontato le aule
con tempi di riverbero lunghi e brevi (TR).

E’ stata riscontrata una significativa riduzione
dei livelli sonori nelle aule con tempi di
riverberazione piu brevi, anche in condizioni
occupate e con studenti impegnati in diverse
attivita. | livelli sonori nella stanza trattata sono
stati ridotti drasticamente con TR piu brevi,
consentendo:

* Lavoro di gruppo collaborativo, perché le attivita
di apprendimento possono essere svolte con livelli
sonori molto pib bassi

*  Un livello pit basso della voce da parte degli
insegnanti, riducendo lo sforzo vocale

* Riduzione dello stress da carico di lavoro grazie
alla riduzione del rumore

Livelli sonori delle attivita prima (verde) e dopo
(giallo) i lavori di ristrutturazione: gli ambienti
trattati hanno subito una riduzione dei livelli di
rumorosita di 6 dB per la didattica tradizionale e
di 13 dB per i lavori di gruppo

70

) dB

60

"Aeq,5min

50

40

Livelli sonori delle attivita SPL (L

30 T

Insegnamento tradizionale Insegnamento incentrato

B Prima>0.5s | Dopo<0.5s ol cimelens

Una stanza trattata
acusticamente &
particolarmente

vantaggiosa per il lavoro

di gruppo perché piu
persone possono parlare
insieme, ma in modo piu
silenzioso, e senza la
necessita di competere in
termini di sforzo vocale.

AULE OPEN-PLAN

| ricercatori hanno confrontato i livelli di rumore in quattro tipi di scuole
materne con diversi layout spaziali: uno chiuso e tre a pianta aperta di diverse
dimensioni'™.

Il rumore intrusivo é stato misurato per le attivita silenziose (insegnamento
tradizionale frontale) e rumorose (lavoro di gruppo) in tutte le aule. | livelli
di rumore intrusivo aumentavano alllaumentare della dimensione dell’aula e
il numero dei gruppi di classi, sia per le attivita silenziose che per le attivita
rumorose.

100%

Nelle aule

1 open space
piu gli
ascoltatori
sono lontani
dal relatore,
maggiore

e il numero
R ) di risposte

i errate.

N
(O3}
32

Percentuale di parole corrette
o
<
B
.

N
w
59

0% T T T
0 1 2 8 4

Distanza del bambino dall'altoparlante (m)

Aula chiusa e silenziosa B Aula a pianta aperta rumorosa

Anche quando le classi open-plan circostanti erano impegnate in attivita
tranquille, i bambini posizionati in fondo all’aula a pianta aperta risultavano
svantaggiati a causa dei livelli di rumore piu elevati.ll diagramma sopra mostra
che in un’aula tranquilla e chiusa, in assenza di rumore esterno, distrazione e
disturbo, € possibile sentire anche nella parte posteriore della classe.

Negli spazi aperti, un altro fattore che contribuisce a ridurre l'intelligibilita
del parlato & che I'ascoltatore € spesso piu lontano dall’oratore. Al fine di
mantenere l'intelligibilita del parlato buona nei progetti di spazi a pianta
aperta, una tecnica potrebbe essere quella di raggruppare gli ascoltatori
piu vicini all’oratore al fine di ridurre la distrazione causata da suoni intrusivi
provenienti da spazi adiacenti e gruppi di studenti.
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RISPOSTE AL
RUMORE NELLE
AULE OPEN
PLAN

Dopo aver esaminato diversi

studi approfonditi20 i ricercatori
hanno concluso che i livelli

sonori, durante le attivita, non
sono sempre superiori nelle aule
openplan rispetto alle aule chiuse.

Nonostante la convinzione
comune che i livelli di rumore
siano piu elevati negli spazi
aperti, i livelli di rumore
sembrano essere abbastanza
simili alle aule chiuse.

Percentuale di fattori di disturbo

100% -

Q0%

80%
70% |
60% |
507% |
40% |
30% |
20% |
10% |

0%

In alcuni casi, i livelli sonori sono risultati piu alti
in ambienti open-plan, tuttavia, in altri casi sono
risultati inferiori. Cio € probabilmente dovuto

ai tempi di riverbero piu bassi quale risultato

di un maggiore assorbimento acustico e/o di
un’adeguata gestione della classe.

Tuttavia, il rumore proveniente da altri
studenti all’esterno della classe & spesso fonte
di fastidio e disturbo in spazi open space

sia nelle scuole primarie che secondarie. |
bambini che studiano in un ambiente aperto
sono particolarmente soggetti ad ascoltare
discorsi irrilevanti e, in effetti, il discorso
proveniente da aule adiacenti risulta nei
sondaggi delle scuole a pianta aperta come il
fattore di disturbo piu comune?.

Tra i suoni piu fastidiosi € emerso per il 65%, il
rumore proveniente da altri studenti seguito dal
rumore provocato dagli insegnanti.

Suoni che infastidiscono gli studenti nelle
classi della scuola primaria a pianta aperta

Studenti  Insegnanti  Computer ~ Strumenti  Ventilatori Schermi TV
musicali HVAC

Sorgente di
rumore
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| VULNERABILI PATISCONO
MAGGIORMENTE IL RUMORE

Nelle aule possono essere presenti un certo numero di

studenti con bisogni speciali educativi (BES), che risultano Punteggi test di matematica in
fortemente influenzati dal rumore. Tra questi non vi sono condizioni rumorose e silenziose
solo problemi di udito ma anche problemi di attenzione 40
e apprendimento in una seconda lingua. E interessante zz
notare che il rumore influisce anche su chi e stanco o non 25 |
si trova in condizioni ottimali di salute. 20 \

15 ) \
L’ipoacusia aumenta il rischio di stress e affaticamento e 10
richiede uno sforzo maggiore durante I'ascolto, il che pud 2 |
mettere a rischio la capacita di un bambino di apprendere 0 :

Silenzioso Rumore

in un ambiente rumoroso e quindi comprometterne le
prestazioni.

Punteggi test in inglese in

Per saperne di piu, i ricercatori hanno confrontato le g . .
condizioni rumorose e silenziose

prestazioni tra bambini delle scuole primarie con BES e 1%

quelli senza BES in una serie di test tra cui quelli relativi o

all’alfabetizzazione e la velocita di elaborazione.

| test sono stati realizzati in condizioni di quiete e in ¢ \

condizioni di rumore di 65 dB, un livello di rumore di 6

fondo comune alla maggior parte delle classi valutate. 4 \

| risultati hanno mostrato che i bambini con BES ’ \.
risultavano maggiormente influenzati. E emerso anche 0 oo | e
che i punteggi dei test degli studenti con bisogni Sl st M Studenti BES

(bisogni di ascolto superiori)

supplementari peggiorano quando I'ambiente € rumoroso.
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HEARING IMPAIRMENT
STANDARDS

SET THE CRITERIA FOR INCLUSION

Students with additional listening needs/SEN are
vulnerable to challenging sound environments
but also attend mainstream schools which are
often not optimised for them. Inclusion policies
and recommendations are therefore designed to
support their learning in these environments.

Students that fall into the additional listening
needs group commonly include those with
hearing loss and cognitive problems, but also
those that are not being educated in their first
language. Children on the autistic spectrum are
also vulnerable, showing increased instances
of disturbing behaviour as environmental noise
increases®?.

Un elenco completo di gruppi con esigenze di
ascolto aggiuntive include:

¢ Insufficienza uditiva neurosensoriale/conduttiva
permanente

¢ Insufficienza uditiva conduttiva fluttuante (causata da
raffreddore, infezioni alle orecchie, ecc.)

* Discorso, linguaggio e difficoltd di comunicazione
 Disturbo da Deficit di Attenzione e Iperattivita (ADHD)
» Disturbo dell’elaborazione uditiva (APD)

*  Spettro autistico (ASD)

*  Studenti che apprendono in una lingua diversa dalla
loro lingua madre

Per consentire un

apprendimento inclusivo,

€ necessaria una ottimale
intelligibilita del parlato.

E importante che gli standard
riconoscano I'importanza del
controllo del riverbero alle basse
frequenze per gli ascoltatori sensibili

Tutte le raccomandazioni per Oltre ai gruppi BES citati,

gli studenti con esigenze di importante ricordare che la
ascolto aggiuntive comportano classe & composta anche da
benefici anche per il resto bambini piu piccoli con sistema
di studenti e per insegnanti, uditivo in via di sviluppo. Questi
poiché contribuiscono a creare necessitano di un rapporto

un ambiente sonoro migliore segnale/rumore (SNR) piu

per tutti. elevato per poter sentire la voce

dell'insegnante al di sopra del
rumore di fondo?®,

Di seguito, un riepilogo degli standard del Regno Unito (BB93’ e
BATOD?®)per il rumore e il riverbero nelle aule SEN
(Special Educational Need)

BB93 (2015)* BATOD**
Criteri acustici - esigenze di

ascolto aggiuntive
Nuova costruzione Ristrutturazione

Livello di rumore ambientale interno* <30 dBA ‘ <35dBA

Tempo di riverberazione® < 0.4s, per una media da 125 Hz to 4000 Hz in bande d'ottava
>20 dB, 125 Hz to 750 Hz
>15 dB, 750 Hz to 4000 Hz

Rapporto segnale-rumore**
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CONCLUSIONI

Al fine di fornire ambienti di lavoro e di
apprendimento adeguati che supportino lo
sviluppo del processo di apprendimento,
comprese le competenze critiche del 21°
secolo, un ambiente salubre ed ottimale
risulta fondamentale.

Riteniamo che questa sintesi derivante

da numerose ricerche possa fornire
informazioni e la consapevolezza
necessarie per il miglioramento degli
ambienti acustici.Riteniamo che

I’'acustica sia una componente chiave per
insegnanti e studenti, per la loro salute e 37
benessere generali durante le attivita di
insegnamento e apprendimento.Una buona
acustica puo supportare gli spetti critici

di una cultura positiva. Il risultato € una
maggiore interazione e coinvolgimento per
tutti.

Le scuole progettate con una buona
acustica consentono a tutti di
comunicare piu facilmente. La pratica

di condividere conoscenze e idee si
trasforma in un’esperienza piu produttiva.
Ci sarebberonumerosi benefici se gli
insegnanti fossero in grado di rimanere
concentrati sull'insegnamento invece di
controllare il rumore e le interruzioni,
mentre gli studenti avrebbero piu tempo
per imparare
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Lo stress e la frequenza
cardiaca diminuiscono.
Produttivita e
coinvolgimento
aumentano. Acustica
migliorata = maggiore
concentrazione e

migliori prestazioni degli
studenti.

Le testimonianze degli insegnanti degli studi>'* con
un’acustica migliorata rivelano:

¢ Significativo miglioramento delle condizioni di lavoro
sia per il personale che per gli studenti, descrivendo
i miglioramenti come un ambiente sonoro pit
silenzioso e calmo

*  Migliore comportamento e comprensione in aula
* Livelli di stress pit bassi per gli insegnanti, in
particolare quelli con meno esperienza

* Gli studenti con problemi di udito partecipano alle
lezioni in condizioni migliori

Per approfondire il tema sull’impatto dell’acustica
negli ambienti educativi, consulta il nostro blog
internazionale sull’acustica.
(www.acousticbulletin.com).
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Ecophon ¢ il leader nella
J fornitura di soluzioni acustiche
per interni che trasformano
le prestazioni lavorative e la
qualita della vita. Crediamo
fermamente nell’effetto
significativo che il suono puo
avere nella nostra quotidianita
e siamo appassionati
difensori delllimportanza
dell’acustica nell’lambiente per
il benessere delle persone.
Indipendentemente dallo spazio,
dall’attivita o dalle esigenze,
siamo qui per garantire che
il suono faccia la differenza.
Creare un impatto sonoro sulle
persone ¢ il principio che guida
ogni nostra azione. In qualita di
membri del Gruppo
Saint-Gobain, contribuiamo a
fare la nostra parte per rendere
il mondo un luogo migliore in
cui vivere.
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