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Sammendr ag:

Virkning av stgy pabarn i leeresituagoner. En
litter atur gjennomgang

Introdukgon

Det moderne samfunnet produserer stigy som kan vaare en avorlig plage for bade barn
og voksne. De negative virkningene av stay og darlige akustiske forhold kan imidlertid
vage sarre for barn enn for voksne. Som en del av Forskningsradets
stayforskningsprogram under PROFO-programmet er det gjennomfert en
litteraturstudie av virkninger av stay og akustiske forhold pa barns kognitive
prestagoner. Dette skal vaae et grunnlag for forskning pa temaet barn og stay, og
forskning pa effekten av ulike tiltak for & bedre lydforholdene for barn og daiisa i
klasserom.

Faktorer som pavirker kommunikasonen i klasserom

Lydforholdenei et klasserom kan vagre d&rlige av flere &rsaker. Rommet kan ha et hoyt
stayniva pa grunn av sty fra utsiden av bygningen (biltrafikk, fly, tog, industri,
anleggsvirksomhet), stey fraandre klasserom, stay fratekniske instalagoner i
bygningen og sty som elevene salv produserer. Et hgyt stayniva reduserer signal/stay-
forholdet dlik at det blir vanskeligere & oppfatte signdet. Elevene harer ikke hva laareren
ser fordi lagerens semme er for svak i forhold til staynivaet. Lyd som reflekteres fra
tak og vegger kan virke forstyrrende og redusere forstaelsen av det som sies hvis
etterklangstiden er for stor.

Virkningen av darlige akustiske forhold for oppfattelse av muntlige budskap er avhengig
av kunnskapsnivaet og sprakforstaelsen til mottakeren. V oksne som har god kunnskap
om temaet budskapet gjelder vil i starre grad kunne gjette seg til hva budskapet dreier
seg om. Voksne og barn med god sprékforstaglse vil kunne dutte seg til meningenii en
setning salv om enkelte ord ikke oppfattes pa grunn av dérlige akustiske forhold. For
sma barn vil dette vaae vanskdig dler umulig. Dette gjelder i seelig grad for barn med
harselssvekkelser eler lagevansker av ulike typer. Laarere med forstaelse for de
akustiske problemene kan redusere de uheldige virkningene ved f eks a snakke tydelig
0g heyt og finne en optima plassering i klasserommet.

Sdv om stgy med rette kan betraktes som noe negativt, kan den i enkdtetilfeler ha
pogitive effekter, for eksempel ved at en svak bakgrunnstey maskerer tilfeldige og
uventede lyder som kan vage distraherende.

Rapporten kan bestillesfra:
Transportgkonomisk institutt, Postboks 6110 Etter stad, 0602 Oslo

Telefon: 22573800 Telefax: 22 57 02 90



Virkning av stgy pa barn i |azresituasjoner

Faktisk situagon i klasserom

WHO anbefder at staynivaet i undervisningssituasioner ikke er hayere en 35 dBA. En
rekke utenlandske undersekelser har vist at det faktiske staynivaet i klasserom vanligvis
er langt hayere. Det er ogsavist at i klasserom som er sterkt utsatt for utenders
saykilder vil elevene sav produsere mer sy enn i klasserom som er mindre stayutsatt
frautendars kilder.

Det er anbefdt at i undervisningssituagoner bar signaet/stay-forholdet (forholdet
mellom lydnivaet pa budskapet i forhold til lydnivaet til soyen) vaae 10-15 dBA.
Undersgkelser i utlandet viser at dette forholdet vanligvis er langt lavere og faktisk
negativt i noen tilfeler. Dette farer f ekstil at det kan vagre svaat vanskelig og strevsomt
for elevene & oppfatte det lageren Ser.

| Norge anbefales det at etterklangstiden er under 0,8 sekunder i Skoler og under

0,6 sekunder i barnehager og undervisningsrom for herselshemmede. | amerikansk
litteratur anbefaes det at etterklangstiden er under 0,4-0,6 sekunder i undervisningsrom.
Undersgkelser fra utlandet tyder pa stor variagon i etterklangstiden (0,4 —1,5 sekunder)
0g a mange klasserom har dtfor lang etterklangstid.

Det er ikke foretatt systematiske undersekelser av lydforholdene i norske klasserom. En
kan frykte at forholdene likner de en har funnet i utlandet. Det kan imidlertid vaae
forskjeler mellom Norge og mange andre land (f eks spredt bosetting og mindre
trafikktetthet, snadekke om vinteren, lettere bygningsmaterider) som kan gjere at
forholdene béde kan vaare bedre og darligere enn det som er vanlig i andre land.

Steay og kognitive prestag oner

Det er gjennomfert en rekke undersgkelser av sammenhengen mellom stay (bade
kronisk og akuit) og barns kognitive prestagoner. Dette forskningsfeltet er vanskelig og
mange av underszkel sene har metodiske svakheter. Likevel er det mulig atrekke noen
konklugoner.

Auditiv diskriminering og leseferdighet. Flere undersakel ser viser at kronisk stay
farer til darligere leseferdigheter. Det er 0gsa en viss stette for antakelsen om at den
dérlige leseferdigheten skyldes a stay har en negativ effekt pa auditiv diskriminering og
sprakoppfattelse.

Oppmer ksomhet/distraksjon. Akutt stay kan virke som en distraktor og redusere
konsentrag onen om oppgaver det arbeides med. Det er mer uklart i hvilken grad
kronisk stey virker pa barns evnetil & konsentrere seg. Enkelte studier tyder pa at
kronisk stey gir darligere konsentragionsevne. Dette kan skyldes at stayen gir darligere
savn, og at tretthet om dagen som falge av dette reduserer evnen til & konsentrere seg.
Noen resultater tyder imidlertid pd at barn kan venne seg til sty dik at kronisk
stayutsatte barn blir mindre pavirket av akutt stgy enn barn som er mindre utsatt for
kronisk stey.

Hukommelse. | undersekelser av sammenhengen mellom staypavirkning og
hukommelse er det skilt mellom ekspligitt (personen ska huske noe han vet han har |aat)
og impligitt (personen ska huske noe han ikke har bevissthet om a han har laat)
hukommelse og melom langtids- og korttidshukommelse.
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Resultatene tyder paa stay (béde akutt og kronisk) har liten virkning paimplisitt men
merkbar virkning pa eksplisitt hukommelse. Forklaringen kan vagre a stey reduserer
tilgiengelige oppmerksomhetsressurser. Siden eksplisitt hukommelse krever
oppmerksomhet mens det ikke er tilfdle med implistt hukommese, vil ekspligtt
hukommelse pévirkes mer av stay enn implisitt hukommelse,

Det ble ikke funnet noen effekt av stay pa korttidshukommelsen, men her finnes det
bare resultater fra én undersgkelse. Bade akutt og kronisk stay synes & ha en negativ
virkning pa langtidshukommelsen.

Undersgkelser av hukommelse viser, dik som for undersekelse av oppmerksomhet, at
barn synes avenne seg til stey. For barn som var mye kronisk steyeksponert var
effekten p& hukommelsen av akuit stgy mindre enn for barn som var lite kronisk
stayeksponert. Ved siden av styrken av akutt stay hadde ogsa typen staykilde
betydning for hukommelsen. Flystay synes & ha starre negativ effekt enn andre typer
stoy.

Skoleprestagoner. Undersekelser av virkningen av kronisk stay pa prestasionene i
skolefag viser blandete resultater. Undersekelsene har ogsa avorlig metodiske
svakheter dik at det er vanskelig & trekke noen sikre konklugioner. Logisk sett skulle en
forvente a stay ga drligere prestagoner siden undersgkelser har vist & sty har en
uheldig virkning pa flere funkgoner og ferdigheter som ma antas a vaare viktig i
lagresituagoner, for eksempel oppmerksomhet, hukommelse, leseferdighet og auditiv
diskriminering.

Stressvirkninger av stay

Stey kan virke som en stressfaktor og individer vil forsgke & mestre sayen pa ulike

mater. Hvis stayen er kronisk kan mestringsforsgkene ha en rekke uheldige virkninger

paindividet.

?? Forbruk av ressurser. Mestringsforsakene krever psykiske ressurser dik at det blir
mindre ressurser til andre oppgaver, f eks laging.

?? Overgenerdisering. Barn kan f eks forsgke & senge stay ute, men kan dakommetil
0gsa & stenge ute andre signaer som er viktige for dem.

?? Sideeffekter. Barn kan vaare SA opptatt av & mestre stgyen at de overser andre
uheldige pavirkninger som de kanskje pa en enkel méate kunne gjort noe med.

Laat hjelpelgshet. Barn som gjentatte ganger faer at de ikke mestrer stayen kan fde at
det ikke nytter hva de gjer. De mister troen pa egne evner til & gjere noe med
sressituag onen og denne manglende tiltroen til egne evner kan amitte over til andre
Stuagoner der de blir ilt overfor utfordringer.

Motivasjon/laart hjelpel gshet. Kronisk stayeksponering synes afaretil darligere
motivasion for ata utfordringer og lzse problemer(laat hjel pel gshet). Barn som har vaat
mye stayeksponert presterer darligere og gir fortere opp paf eks puseoppgaver enn
barn som har vaat mindre stayeksponert. Sden motivagon er viktig i laaresituagoner,
kan denne virkningen av stay fare til dérligere skoleprestagoner.

i:\sm-avditilarkiv\rapport\519-2001\sammendrag.doc 1
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Stay og helseplager
| én undersakelse ble det funnet a barn som var mye utsatt for kronisk stay oftere

hadde helseplager og var darligere sosidt tilpasset enn barn som var mindre
Stayeksponert.

Et hayt geynivai klasserom farer til at lagrere og elever mabruke et hgyt semmevolum
for &bli hart. En dik semmebruk over lang tid kan fare til semmeproblemer. Lagere er
en av de yrkesgruppene som oftest ma seke hjelp for semmeproblemer. Ogsa eever
ma noen ganger fadik hjelp.

Hay og mye stay farer til harsdsskader. Denne sammenhengen er tydelig blant voksne,
men mer uklar n&r det gjelder barn.

Konklug oner

Barn viktigste oppgave er alage. Det meste av lagingen foregar gjennom muntlig
kommunikasjon. Stey og darlige akustiske forhold kan vanskeliggjare denne
kommunikasionen og kan derfor ha en negativ virkning pa barns kognitive prestagoner og
utvikling. Det kan ikke utelukkes a lydforholdene i norske klasserom er like dérlige som
det en har funnet for klasserom i andre land. | safall utsettes mange norske barn for
lagingssituag oner som hemmer deres prestagonsevne og utvikling.

Kronisk stay kan haen mer varig virkning pabarn. Sik stey kan feretil dérlig
motivagon, dérligere hukommese og dérligere auditiv diskriminering, sprékforstaelse og
leseferdighet og muligens ogsa dérligere oppmerksomhetsfunksioner. Alt dette er viktig
for laging og kronisk sty kan derfor gi dérligere skoleprestasjoner.

| dagens samfunn er kunnskap svaat viktig. Det er derfor grunn til &legge forholdenetil
rette for barns laging. A gi barn gode lydforhold er et viktig tiltak.

Gjennomgangen av foreliggende undersakelser viser at det er behov for videre forskning
og utredning pa dette omrédet. Viktige oppgaver er blant annet:

- Kartlegging av steynivai norske klasserom.
- Formidling av informagion om steynivaets betydning for eevene.
- Utvikling av tiltak - tekniske og pedagogiske, som kan redusere problemene.

v i\sam-avditilarkiv\rapport\519-2001\sammendrag.doc



Virkning av stoy pd barn i lceresituasjoner

1 Introduksjon

Det moderne samfunnet produserer ikke bare mye hoy lyd men en stor del av
lyden er uegnsket for dem som herer den og kan altsa karakteriseres som stoy. Stoy
forstyrrer foredrag og samtaler som er en vesentlige aktiviteter i skolen. I tillegg
pavirker stoyen muligheten til & f4 med seg viktige signaler og informasjon fra
omgivelsene, samt at aktiviteter forstyrres. Stoy kan betraktes som en stressfaktor
med uheldige virkninger bade helsemessig og atferdsmessig.

Forskningen omkring virkningene av stoy har 1 hovedsak vert rettet mot voksne.
Det har imidlertid blitt hevdet at stoy har en sterkere uheldig virkning pd barn enn
pa voksne (Cohen et al, 1986). Det er derfor grunn til & se nermere pa den
forskningen som retter seg mot hvordan stey virker pd barn bade nar det gjelder
helse og kognitiv utvikling.

1.1 Litteraturgjennomgang del av steyforskningsprogram

I St meld nr 8 (1999-2000) oppgir Stortinget at stoyplagen skal reduseres med
25% innen ar 2010 (1999 er basisar). I denne forbindelse ble det avsatt en egen
ramme til stoyforskning i Norges forskningsrad plassert under PROFO-
programmet. Hensikten med "stoyprogrammet" er 4 bedre kunnskapen om
forskjellige stoykilder, og deres effekter pdA mennesker. Kunnskapen skal danne
grunnlag for a finne frem til gode og kostnadseffektive tiltak for a redusere stoy,
og hvordan disse kan implementeres pd en slik mate at malet for 2010 kan nées.

Denne litteraturstudien er en del av den kunnskapsoppbyggingen som er startet
opp under Forskningsradets "stoyforskningsprogram". Litteraturgjennomgangen
har som hensikt & gi en oversikt over dagens kunnskap om hvilke effekter stoy har
pa barns kognitive utvikling. Utgangspunktet for studiet er stoysituasjonen i
klasserom.

Malet er & komme frem til i hvilken grad og pa hvilken méte stoy i barnehager og
grunnskoler kan vare et problem for barns kognitive utvikling, noe som igjen kan
danne grunnlag for & vurdere hvilke tiltak som eventuelt ber iverksettes.

1.2 Mulige positive virkninger av stoy utelatt fra gjennomgangen

I denne litteraturgjennomgangen har vi derfor fokusert pd negative effekter av
stoy. Det er imidlertid viktig & holde i mente at en ogsa kan tenke seg at lyd kan
ha positiv virkning. I hvilken grad tilfeldige og plutselige lyder tiltrekker seg
oppmerksomhet er bl.a. avhengig av hvor mye de skiller seg ut i lydmiljeet. I et
stille klasserom kan selv svake lyder som kremting, hvisking, lyden av en blyant
som faller pa gulvet osv skille seg klart ut og tiltrekke seg oppmerksomhet pa
bekostning av den oppgaven barna er opptatt av. Slike lyder kan en regne med
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alltid vil veere tilstede i klasserom i sterre eller mindre grad. En jevn
bakgrunnsstey kan maskere slike lyder slik at de blir mindre framtredende og
dermed mindre distraherende. Resultatet blir at barn muligens kan konsentrere seg
bedre om tildelte oppgaver med et svakt stoyniva tilstede enn uten. Dette
resonnementet forutsetter at barn skal arbeide enkeltvis og at det er lite behov for
muntlig kommunikasjon mellom for eksempel laerer og elevgruppen

Innen dramaturgien brukes lydkulisser for & skape assosiasjoner til et tema. Lyd
har ogsé sin naturlige plass i en del sportslige aktiviteter. I en vanlig
klasseromssituasjon kan bruk av personlige Walk-Man tenkes 4 bidra til &
maskere forstyrrende bakgrunnsstey/snakk fra andre elever etc og saledes
redusere distraherende lydstimuli. Musikk kan ogsa bidra til & holde oppe et
hoyere aktiveringsniva nér elevene er trotte. I tillegg til musikk finnes ogsa
hjelpemidler som gir spesifikk auditiv feedback om & fokusere pad oppgaven, gir
oppmuntringer mv til elever med konsentrasjonsproblemer

Vi har her valgt a se bort fra studier av effekter av stoy pa fysiologiske funksjoner
og mental helse, selv om dette i neste omgang ogsa vil kunne ha innvirkning pa
den kognitive utviklingen.

1.3 Spesielt utsatte grupper ikke behandlet spesielt

Barn med herselsproblemer, synsproblemer, lere- og skrivevansker og barn med
fremmedspriklig bakgrunn vil 1 sterre grad pdvirkes av stoy 1 en undervisnings-
situasjon (se bl.a. Elliott 1979; Geffner, Lucker og Kock 1996). Elever med
herselssvekkelser kan ha problemer med & oppfatte tale selv under gode akustiske
forhold. Heyt steyniva og/eller darlige signal/stay- forhold og lange
etterklangstider (jfr avsnitt 3.3-3.7) kan derfor ha en sterre negativ effekt pa disse
enn pa en elev med normal hersel.

Det er ogsa sarlig vanskelig for sma barn og personer med fremmedspraklig
bakgrunn nar de akustiske forholdene er darlig. De har ikke 1 like stor grad som
eldre den kunnskap og erfaring som kreves, for 4 sette lgsrevne ord inn i en
fornuftig sammenheng. I de fleste tilfeller kan studenter og voksne resonnere seg
frem til de ordene som er uskarpe i en setning.

Vi har valgt & ikke fokusere pa disse gruppene i denne litteraturstudien, delvis pé
grunn av manglende studier med deltagere fra disse gruppene. Men det mé antas
at nar “vanlige” barn har problemer med & oppfatte hva som blir sagt, vil disse
gruppene ha det enda vanskeligere (jfr blant annet kapittel 7.2 om ressursforbruk).
Dermed vil effektene pa den kognitive utviklingen vere storre blant barn med
tilleggsproblemer enn blant barn flest.
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2 Undersokelsene som inngar og
metodikken som er benyttet

Litteraturgjennomgangen inneholder en rekke internasjonale studier om de
faktiske forholdene i skoler og klasserom. Disse er oppsummert i kapittel 3.
Undersokelser av virkninger av stoy pa stemmebruk og dermed stemmeproblemer
samt virkninger av stoy pa herselen hos barn er oppsummert i kapittel 7.

Stey kan ha flere virkninger som hver for seg kan ha betydning for prestasjonene
til barn. Det vil ikke alltid vere like enkelt & kunne slutte seg til hvilken av
mekanismene som steyen virker gjennom. Det kan vare vanskelig & oppfatte et
budskap ved at budskapet rent lydmessig forvanskes eller druknes 1 stay. Stay kan
forstyrre avkodingen av et budskap. Stoy kan gjere det vanskeligere a konsentrere
seg og holde mange elementer i arbeidshukommelsen. Stoy kan forstyrre
nattesovn og dermed i hvilken grad det som er lert blir festet til
langtidshukommelsen. Stey kan forstyrre bade lerer og elev og gi et dérlig
leringsmiljo og oppfattes som plagsom . Stey kan ha betydning for
leringsstrategier og gjore at en heller konsentrerer seg om visuelle enn auditive
budskap. Problemene med & arbeide i et stoyende miljo kan fore til stress,
opplevelse av mislykkethet og folgende hjelpeslashet.

I mange av undersgkelsene som inngér 1 denne litteraturgjennomgangen har flere
virkninger av stgy pé barn blitt undersekt. For & gjore det lettere for leseren 4 fa
oversikt har vi plukket ut de delene fra hver av undersgkelsene som faller inn
under de respektive temaene. Dette har den ulempe at en og samme undersokelse
behandles flere ganger. P4 den annen side blir det enklere & gjore seg opp en
mening om steyens virkninger innenfor hvert av de ulike temaene som tas opp.

I kapittel 4 behandles siledes stoyens betydning for auditiv diskriminering,
sprakforstaelse og leseferdighet. I kapittel 5 behandles stoyens virkninger pa
oppmerksomhet og distraksjon, i kapittel 6 om hukommelse, lering og
prestasjoner og i kapittel 7 virkninger av stoy pd stress og motivasjon.

Undersokelsene er gjort av mange forskjellige forskere i mange land, og med
ulike ressurser og grundighet. De metodiske begrensningene av de ulike
undersokelsene ma derfor ogséd vurderes. Vi har forsekt & ta hensyn til kvaliteten
av de ulike undersokelsene for at sammenfatningen skal gi et noenlunde riktig
bilde av resultatene for de ulike virkningene av stey pd barn.

2.1 Ofte darlig beskrivelse av steybelastningen

I mange undersokelser av effektene av kronisk stoy er malene pa selve
stoyeksponeringen relativt ddrlige. Det er forholdsvis vanlig & beregne
stoyeksponeringen barn er utsatt for ved hjelp av steykart (f eks rundt flyplasser)
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og avstander fra stoykilder som veger, jernbane og industrianlegg. Ut fra slike
beregninger vil en fastsette samme stoyeksponering for barn som kan ha ganske
forskjellig faktisk stoyeksponering. Den faktiske eksponeringen er avhengig av
bygningsmaterialer og steyisolering som er brukt i boliger og skoler og hvor
barna oppholder seg utenders i forhold til steykilden (bygninger og annet kan i
stor grad skjerme for stoyen). Nar stoyméalene ikke viser den faktiske forskjellen
mellom barns stayeksponering, blir det vanskelig & pavise en eventuell
sammenheng mellom stoyeksponering og kognitive prestasjoner jfr kapittel 4-7.

2.2 Resultater bygger av og til pa enkle sammenlikninger

I mange undersgkelser som inngér i litteraturgjennomgangen blir kognitive
prestasjoner for en gruppe som er utsatt for mye stoy (testgruppe) sammenliknet
med prestasjonene til en gruppe som er lite utsatt for stoy. Det forutsettes da at de
to gruppene er like 1 utgangspunktet og at en eventuell forskjell i prestasjoner har
sammenheng med forskjell i stoyutsatthet. Na er det mange faktorer som kan
pavirke kognitive prestasjoner for eksempel intellektuelle evner, kunnskapsniva
og motivasjon til & prestere. De to siste faktorene kan vare avhengig av det
sosiale klimaet i hjemmet og omgangskretsen og hvordan ulike aktiviteter
vektlegges og belonnes. For & fa valide resultater av slike undersekelser er det
derfor nedvendig med meget grundig kartlegging av barna 1 begge gruppene for a
sikre at de er like 1 utgangspunktet eller for & ta hensyn til ulikheter gjennom
spesielle statistiske analyser. Ingen av undersegkelsene av denne typen
dokumenterer at slike grundige kartlegginger er foretatt. Ofte er det bare nevnt at
gruppene var like med hensyn pé sosiogkonomisk status uten at det er spesifisert
narmere hva dette innebaerer. En konsekvens av dette er at det blir vanskelig &
tolke resultatene fra disse undersekelsene og at de ikke kan tillegges stor vekt i
vurderingen av virkninger av stoy.

2.3 En del undersokelser sammenligner bade for og etter endring

I noen undersgkelser er det brukt et bedre design. Undersegkelsene omfatter bade
en test- og kontrollgruppe, men i tillegg méles de kognitive prestasjonene i begge
gruppene bade for og etter at stoynivaet (for testgruppen) endres. Hvis
prestasjonene for testgruppen endres mer enn for kontrollgruppen antas det at
denne forskjellen 1 endring skyldes stoypavirkningen. Det er de samme barna som
testes for og etter stoyeksponeringen slik at en slipper bekymringen om at de
stoyutsatte barna 1 utgangspunktet er forskjellig fra barna som ikke er stoyutsatt.
Bruk av kontrollgruppe gjor at en kan fi tatt hensyn til forandringer ved barna
som skyldes okende alder og andre mer generelle faktorer i samfunnet som kan
pavirke kognitive prestasjoner. Et slikt design gjor at en kan vere rimelig trygg pé
a finne effekten av stoy pa prestasjonene i testgruppen.

2.4 Manglende representativitet kan likevel veaere et problem

Det kan imidlertid vere et generaliseringsproblem. I prinsippet kan testgruppen
vaere sammensatt av spesielle barn og det er ikke sikkert at den effekten en finner
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for denne gruppen ogsa ville vise seg for en gruppe av andre barn. Om
testgruppen har et uforholdsmessig stort antall barn med herselssvekkelser eller
leerevansker kan en forvente storre effekt av stoy pa disse enn pa "vanlige" barn.
Det er viktig at bade test- og kontrollgruppen er rimelig representativ for de barna
en ensker a uttale seg om.

Ofte er hensikten & finne en dose-respons sammenheng (jo mer stoyutsatt jo
sterkere virkning pd kognitive prestasjoner). Om en finner en slik sammenheng
regnes det som en sterk indikasjon pa effekt av faktoren en underseker virkningen
av. Dette behover ikke vare tilfelle nér en ser pé effekter av kronisk eksponering
av stey i1 leveomradene. Det kan tenkes at familier som velger eller er nedt til & bo
i sterkt stoybelastede omrader er forskjellig (mindre ressurssterke) fra de som bor
1 mindre stoybelastede omrader. Forskjeller 1 barns kognitive prestasjoner kan
vare en effekt av slike forskjeller mellom familiene og ikke nedvendigvis av
forskjell i stoybelastning. I likhet med undersekelser der en bare sammenlikner en
test- og kontrollgruppe, er det viktig & vite at barna i utgangspunktet har like
forutsetninger.

2.5 Ikke alltid mulig a skille kronisk fra akutt steypavirkning

Mange underseokelser gnsker & se pa virkningen av kronisk (langvarig)
stoyeksponering og ofte ut fra en antakelse at slik eksponering gir en mer eller
mindre kronisk effekt pa barns kognitive funksjoner. Det vil da vaere viktig &
skille mellom kronisk og akutt (kortsiktig) stoypévirkning. I mange undersokelser
blir de kognitive prestasjonen malt under de daglige stoybetingelsene. Det vil si at
barna er utsatt for stay mens prestasjonene méles. Det blir da vanskelig a skille
mellom effekten av kronisk og av akutt stey. Svarer barna som de gjor fordi de
har levd i et stoyende miljo over lang tid, eller svarer de som gjor fordi de ble
forstyrret av stoy akkurat mens de svarte pé testen? @nsker en 4 undersgke
virkningen av kronisk stey ber malingene av kognitive prestasjoner forega under
kontrollerte lydbetingelser.

Forskning innen dette omrddet (i hvert fall virkningen av kronisk stey) er
vanskelig fordi en er avhengig av forholdsvis store datamengder (mange barn) og
det kan vaere vanskelig & ha kontroll over alle de faktorer som kan virke inn pa
den avhengige variabelen (kognitive prestasjoner). Flere undersekelser har 1 liten
grad tatt hensyn til disse problemene med de folger at resultatene blir lite verdt.
De resultatene som denne forskningen har frembrakt ma derfor vurderes noye for
en kan trekke konklusjoner om sammenhengen mellom stey og kognitive
prestasjoner.
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3 Stey og kommunikasjon i klasserom

Undervisningen i skoler og barnehager er i vesentlig grad basert pd muntlig
kommunikasjon. Hvis denne kommunikasjonen blir vanskelig kan det gi utover
undervisningen, og dermed barnas kognitive utvikling og skoleprestasjoner.
Muntlig kommunikasjon er i stor grad avhengig av lydmiljeet den foregar i. For &
ha en god undervisningssituasjon er det derfor nedvendig at lydmiljeet i
klasserommet er tilfredsstillende.

Larerens erfaring og kunnskap har ogsa betydning. Laerere som kjenner til
problemene knyttet til de akustiske forholdene kan ta hensyn til dette gjennom
hayere stemmevolum og klarere diksjon. Han/hun kan ogsé bedre situasjonen ved
a plassere seg mest mulig hensiktsmessig i klasserommet slik alle elevene har
storre mulighet til & hore det som blir sagt. Videre kan lareren serge for at elever
som har vansker med & oppfatte det som blir sagt (herselssvekkede, leerevansker
og lignende) plasseres ner der lereren vanligvis stér.

3.1 De fleste undersokelsene beskriver stoyen fysisk

De fleste undersgkelsene av stoy 1 klasserom tar utgangspunkt i en fysisk akustisk
beskrivelse av stoy. Oftest benyttes lydenergiinnholdet i form av ekvivalente
stoynivaer over et gitt tidsrom. Det kan vere verdt & ha i mente at en lydpavirk-
ning alternativt kan beskrives ved psykoakustiske begreper og at stoyen ogsa kan
inneholde mening. Lyden kan séledes vere ubehagelig selv ved moderate lydniva.
Den kan vare distraherende forst og fremst pa grunn av meningsinnholdet og ikke
pa grunn av styrken. I en rekke undersekelser av den sékalte "irrelevant speech
effect" (Klatte, Kilcher og Hellbruck 1995, Loeches og Sommer 1998) er det ogsé
pavist at nar en person herer pa lyder som varierer med tid, sa belastes spesifikke
kognitive funksjoner som har med avkoding av spraklig sekvensiell informasjon!
4 gjore. A utsettes for stoy i form av en annen samtale legger delvis beslag pa
evnen til 4 kode informasjon, og kan medfere storre problemer enn det selve
staynivéaet skulle tilsi.

Ut fra en rent fysisk/akustisk betraktning er det flere forhold som har betydning
for hva som blir hert. De viktigste faktorene er stoynivéet i klasserommet,
signal/stey forholdet og etterklangstiden.

3.2 Ytre og indre lydkilder pavirker steynivaet i klasserom

Steysituasjonen i et klasserom pévirkes bade av ytre og indre stoykilder. Stoy fra
veg- og flytrafikk er av de vanligste utenders stoykildene. Stay fra industri og

I Faktisk belastes ogsa avkoding av visuelle sekvenser
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lekeplasser er andre. Lyder fra nerliggende rom, friskluftanlegget, fra stoler og
bord som flyttes og elevene i det aktuelle klasserommet er vanlige kilder til stoy
skapt innenders. De forskjellige stoykildene er med pa & pavirke det totale
stoyniviet i klasserommet.

Hvilket stoyniva vi finner plagsomt vil blant annet variere med om steyen er akutt
eller kronisk, og typen steykilde. I hovedtrekk synes dette & kunne oppsummeres
som at forutsigbarhet er viktig. Faste og kjente lyder er lettere & venne seg til enn
sporadiske lyder med mer uklar kilde.

WHO anbefaler at det ekvivalente stoynivaet ikke overskrider 35 dBA 1 skoler og
barnehager, dette for at barna skal kunne forsta og here hva som blir sagt
(Berglund, Lindvall og Schwela, 1999).

3.3 Store forskjeller i stoyniva i klasseromssituasjoner

I en undersgkelse av det akustiske miljeet 1 britiske barneskoler, ble 60 klasserom
evaluert, og steynivaet malt (Airey et al, 1998). Klasserommene var valgt fra bade
nye og gamle skoler, urbane og rurale omrader. Det gjennomsnittlige lydnivaet
nar elevene kommuniserte med lereren, var pd 77,3 dBA. Enkelte skoler hadde et
gjennomsnitt pa opp mot 101,1 dBA. I klasserom med apne planlgsninger var
gjennomsnittet noe lavere (72,1 dBA), med gjennomsnitt for enkelte skoler opp til
84,3 dBA. Det antydes at leerere som underviser i1 dpne klasserom 1 storre grad
prover a tilpasse lydnivéet pa undervisningen, slik at andre klasserom ikke skal
forstyrres. Omvendt vil de apne klasserommene (56,6 dBA Leq) pavirkes mer av
stoy fra andre klasserom enn det et lukket klasserom (55,5 dBA Leq) vil, nér
elevene er stille.

I en eldre studie (Cohen et al, 1980) av barneskoler 1 flysonen til Los Angeles
internasjonale flyplass ble stoyniva inne i klasserommene malt (uten elever).
Steynivaet ble malt i fire av de mest utsatte skolene i sonen. Tre “rolige” skoler
utenfor flysonen ble brukt som kontroll. De fire skolene 14 i en flysone med rundt
300 overflyvninger hver dag. I skoletiden var det i gjennomsnitt 2,5 minutter
mellom hver overflyvning. I flysonen var de gjennomsnittlige stoytoppene i
klasserommene pa 74 dBA, med enkelte topper opp mot 95 dBA. Til
sammenligning 14 stoytoppene gjennomsnittlig pd 56 dBA 1 de rolige omrddene,
med enkelte topper opp mot 68 dBA.

3.4 Kompensasjon for ekstern stey kan medfere ekt stoyniva i
klasserom

I en svensk undersgkelse (Lundquist, 2000) ble stoynivaet 1 25 klasserom, fordelt
pé 3 "typiske” skoler, malt. Malingene ble foretatt badde nar klasserommene sto
tomme, og mens undervisning pagikk (elevene arbeidet selvstendig, og lereren
gikk rundt og svarte pa spersmaél). De 8 klasserommene med lavest, og hayest
gjennomsnittlig stoynivd ble sammenlignet. Det gjennomsnittlige stoynivdet med
aktivitet ble 1 de 8 minst stoyutsatte klasserommene malt til 55 dBA. De samme
klasserommene var utsatt for en gjennomsnittlig stoybelastning pa 35 dBA nar de
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sto tomme. Til sammenligning hadde de 8 mest stoyutsatte klasserommene et
gjennomsnitt pd 65 dBA 1 undervisningssituasjonen, og 40 dBA da de var tomme.

Dette tyder pd en sammenheng mellom eksternt og internt produsert stoy. Jo mer
stoy utenfra, jo mer stoy lager elevene selv, sannsynligvis for & kompensere for
bakgrunnssteyen. Dette kan innebare at forskjellen i stoynivd mellom klasserom
kan vere storre enn det en ville forvente ut fra staymalinger utenders eller ut fra
vanlige stoyberegninger.

3.5 Forholdet mellom signal (S) og stoy (N)

Forholdet mellom nivaet pé leererens stemme (signal S) og bakgrunnssteyen (N)
er bestemmende for muligheten til & f4 med seg hva som blir sagt (Seep et al,
2000). Som nevnt ovenfor, kan bakgrunnssteyen 1 et klasserom ha flere kilder og
disse kan variere fra skole til skole. Om stoy fra ytre eller indre kilder er hoyere
eller tilneermet lik volumet pa lererens stemme, kan det bli vanskelig & fa med seg
hva som sies. Ideelt ber signalet (f eks lererens stemme) vere klart sterkere enn
stoyen.

Det anbefales at signalet (S) ber ligge et sted mellom 10 og 15 dBA heyere enn
bakgrunnssteyen (N), dersom en ensker en tilfredsstillende leresituasjon (Finitzo,
1988 1 McSporran 1997, Seep m fl, 2000).

I New Zealand ble det foretatt malinger av S/N nivaet i 106 klasserom fordelt pa
51 forskjellige grunnskoler. Det gjennomsnittlige S/N nivaet 1& pad +6 dBA, men
kun 9% av malingene viste nivaer pd +12dBA eller bedre (Blake og Busby, 1994).
Det antydes at vanlige S/N nivéer 1 klasserom ligger et sted 1 intervallet fra —7 til
+4 dBA (Berg, 1993, i McSporran, 1997).

3.6 Avstandens betydning for signal/steyforholdet

Avstanden mellom eleven og laereren pavirker effekten av stoy og etterklangen (se
avsnitt 2.5) . Det er da hovedsakelig endringer 1 S/N forholdet som pavirker
muligheten til & fa med seg hva laereren sier. Laererens stemme er vanskeligst a
here langt bak 1 klasserommet, og i nerheten av stoykilden. Avstanden til laereren
pavirker ogsa muligheten til & lese hva som blir sagt ut fra leererens ansiktsutrykk
og munnbevegelser. Dette er serlig viktig for herselshemmede, men har ogsé
betydning for andre.

I en undersekelse av ordgjenkjenning ved forskjellige avstander (Crandell og
Smaldino 1994), ble litt i underkant av to meter fra leereren ansett som ideelt. Med
en avstand pd rundt 4 meter fra lydkilden var ordgjenkjenningen pé 71%, mens
den var redusert til 60% ved en avstand pd 7 meter.

3.7 Etterklang kan maskere deler av et lydinnhold

Etterklangstiden er tiden det tar for et signal & bli redusert med 60 dBA i
intensitet. Om etterklangstiden i klasserommet er for lang vil etterklangen kunne
interferere med ny tale, & gjore den vanskelig & tolke. Etterklangstiden er bestemt
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av sterrelsen pa rommet (m’) og overflatematerialenes absorberende evne (Seep et
al., 2000).

Nér etterklangstiden blir for lang, vil reflektert lyd fra en kilde (for eksempel
leereren) maskere den umiddelbart pifelgende lyden fra samme kilde. Hoye
frekvenser maskeres mer enn lavere frekvenser (Fjerdingstad et al, 1979).
Konsonantene som bestar av hgyfrekvente lyder vil derfor bli maskert av
vokalene som bestédr av mer lavfrekvente lyder. Konsonantene er vesentlige for &
skille mellom ord. Maskeringen som folge av lange etterklangstider, kan derfor ha
en svaert uheldig virkning pé taleforstdelsen.

I Norge sier tekniske forskrifter til Plan- og bygningsloven at etterklangstiden i
undervisningsrom ikke ber overstige 0.8 sekunder. I undervisningsrom for
barnehagebarn og personer med herselshemninger er det anbefalt at
etterklangstiden ligger under 0.6 sekunder (Statens helsetilsyn, 1998). Litteratur
fra USA anbefaler at etterklangstiden i undervisningsrom ikke overstiger 0.4-0.6
sekunder (Seep m fl, 2000, Finitzo, 1988 1 McSporran, 1997).

I folge Berg (1987 1 McSporran, 1997) ligger etterklangstiden 1 typiske klasserom
pa 0.3 til 1.5 sekunder. I en annen litteraturstudie (Palmer, 1998) ble det funnet at
etterklangstiden i tomme klasserom 1a pa mellom 0.4 og 1.2 sekunder. Med andre
ord ligger etterklangtiden i faktiske klasseromssituasjoner ofte over det som
anbefales.

Det kan da bli vanskelig a tolke hva lereren egentlig sier, nar en kun far med seg
enkelte av ordene i en setning. I USA ligger taleforstielsen pa grunn av stey i
flere klasserom péa 75% og darligere (Seep et al 2000). Om en i gjennomsnitt kun
far med seg 75% av ordene 1 en setning, kan dette for mange gjore det vanskelig &
forstd hva som blir sagt. A matte anstrenge seg for & oppfatte hva som blir sagt
kan 1 lengden ogsa bli slitsomt, og vil pavirke evnen/motivasjonen til 4 bearbeide
det som blir sagt (se ogsa kapittel 7).

3.8 Akustikken i klasserom kan bedres

Lydens forplantning i et klasserom er avhengig av rommets form og byggemateri-
alenes egenskaper. Nar lyden meter klasseromsveggen vil transmisjon, absorp-
sjon, refleksjon og/eller en diffusjon oppsta.

Ved transmisjon vil lyden ga gjennom materialet (her klasseromsveggen), ved
absorpsjon vil veggen absorbere lyden, og ved refleksjon vil lyder slynges tilbake.
Diffusjon betyr at lydbelgen splittes opp mot veggen og reflekteres i alle
retninger. De nye belgene vil spre seg tilbake 1 klasserommet igjen. I hvilken grad
de forskjellige fenomenene vil oppsta, er blant annet avhengig av egenskapene til
materialene 1 vegger/vinduer/derer.

For & bedre akustikken i et klasserom kan en enten endre volumet/formen pa
rommet, eller benytte materialer med bedre absorpsjonsevne. I flere eldre klasse-
rom har det veert mulig & bedre akustikken ved & redusere takhgyden.

Gjennom bruk av andre kledningsmaterialer 1 tak, vegger og gulv kan en redusere
mengden lyd som reflekteres og dermed ogsa redusere problemer med etterklang.
Et problem er at det til tider oppstar konflikter mellom et godt inneklima, og be-
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hovet for & redusere stoy og stayplagene i et klasserom. Dette gjelder blant annet
bruk av tepper i klasserom. Tepper kan redusere stoyen, men er pa grunn av
allergikere og vanskelig renhold na fjernet fra de fleste klasserom.

3.9 Forhold i norske klasserom

I folge kunnskapsbasen "Miljo og helse” (Statens institutt for folkehelse el al
1998) har rundt 20 000 barn pa norske skoler problemer med & here hva som blir
sagt 1 timene pa grunn av stgy. Sannsynligvis er det da kun tatt hensyn til stay fra
veg-, jernbanebane- og flytrafikk. Om en i tillegg tar hensyn til stoy fra andre
utenders kilder, og til innenders kilder vil antallet bli betydelig hoyere.

Sa vidt vi kjenner til er det imidlertid ikke foretatt systematiske undersgkelser av
stoynivd og/eller akustiske forhold i norske skoler og barnehager. De
internasjonale undersokelsene vi har gitt igjennom viser at stoyen i klasserom i
perioder ofte ligger langt over de nivaene som i folge arbeidsmiljeloven eller
grenseverdiforskriften til Forurensningsloven hadde krevd tiltak. Hvordan
forholdene er i norske klasserom har vi begrenset med kunnskap om, men det
antas at forholdene ikke er s mye bedre enn 1 andre land.

Det er imidlertid ikke gitt at resultatene fra utlandet kan overfores til Norge uten
videre. Norge er spredtbygd og det kan fore til feerre skoler og barnehager ligger
nar stoykilder enn det en finner 1 andre land. Sngen om vinteren kan ogsé ha en
stoydempende effekt. Et tykt snodekke pa takene kan f eks dempe flystoy og
braytekanter kan virke som stoyskjermer. P4 den annen side er det antakelig flere
bygninger som er bygd med lette materialer (tre) enn det en finner i andre land
(murstein, betong). De lette materialene absorberer stoy darligere enn tunge
materialer og det kan medfere hayere stoyniva inne 1 bygningene.

Det er derfor noe uklart hvor stort steyproblemet i klasserommene er, og i hvilken
grad darlige akustiske forhold i skoler og barnehager utgjer et problem. Dette ber
derfor kartlegges.

10
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4 Sprakforstaelse og leseferdighet

4.1 Akutt stey og auditiv diskriminering

Det er rimelig a anta at akutt stoy kan virke pa auditiv diskriminering, dvs evnen
til & skille ulike lydstimuli fra hverandre, siden det er samme sansekanalen som
brukes. Siden taleforstaelse er avhengig av auditiv diskriminering vil stay ogsa
kunne ha en uheldig innflytelse pé taleforstaelsen.

Evans og Lepore (1993) refererer til seks undersegkelser som alle viser at ulike
typer stay (f eks klasseromsstoy, hvit stoy og tale) reduserer auditiv
diskriminering eller taleforstéelsen. Effekten varierer bdde med type stoy og
egenskaper ved barna som utsettes for stoyen. Effekten synes & vare storre for
barn med lerevansker eller darlig sprakforstielse enn for "vanlige" barn. Nar
irrelevant tale brukes som steykilde jfr avsnitt 3.1, var effekten storre pa
taleforstdelse enn ved bruk av hvit stay.

4.2 Kronisk stey og auditiv diskriminering

Evans og Lepore (1993) ser muligheten for at kronisk stey ogsa kan ha en
indirekte virkning pa evnen til auditiv diskriminering og taleforstielse. De baserer
seg pa en antakelse som ble presentert av Cohen med medarbeidere (for eksempel
Cohen et al, 1986). De mener at barn som utsettes for kronisk stey, utvikler en
evne til & stenge stoyen ute, men de vil samtidig ogsa kunne stenge ute relevante
lydstimuli, for eksempel talelyder. Dette kan ga ut over evnen til auditiv
diskriminering.

Evans og Lepore presenterer fire undersokelser av effekten av kronisk stoy pa
auditiv diskriminering og der testen foregér i stille omgivelser. To av
undersegkelsene finner at stoyutsatte barn diskriminerer dérligere enn barn som er
lite stayutsatt, mens de to andre ikke finner noen forskjell.

De nevner en femte undersegkelse som de tar til inntekt for hypotesen til Cohen
med flere. I denne undersgkelsene ble barn presentert for et signal (stemme som
leste en fortelling) med fast lydstyrke og fikk i oppgave 4 justere styrken (fire
nivder) til en hvit bakgrunnstey slik at signal/stey forholdet ble best mulig. Barn
som hadde vart utsatt for kronisk stey over lang tid valgte et ddrligere signal/stoy
forhold enn barn som hadde vert utsatt for kronisk stey i kortere tid. Det er
imidlertid tvilsomt om dette resultatet viser at auditiv diskriminering blir darligere
med lengre tids eksponering for stoy. En alternativ tolkning vil vere at barn som
har vert eksponert for stoy i lang tid utvikler en bedre selektiv oppmerksomhet
(lar seg 1 mindre grad pavirke av stay) slik at de foler de kan klare oppgaven
(oppfatte fortellingen) med et déarligere signal/stey forhold enn barn har veaert
mindre eksponert for stoy.
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4.3 Spriakforstielse og leseferdigheter

Det har veart antatt at det er en naer sammenheng mellom sprak- og leseferdighet,
eller mer presist sprakforstaelse og -ferdighet er en forutsetning for evnen til &
lese (Evans og Maxwell, 1997; Maxwell og Evans, 2000). Man har sarlig pekt pa
at sprak- og fonemoppfattelsen er viktig. Barn som er gode og barn som er darlige
til & lese skiller seg i evnen pa disse omradene (Evans og Maxwell, 1997). Stoy
kan virke pa sprakutviklingen. En hypotese er at stoyeksponerte barn utvikler en
evne til 4 filtrere stoyen ut, og at denne filtreringen generaliseres til ogsé a
oppfatte spraklyder (Cohen et al, 1986). Stoyeksponerte barn vil pd en mate leve 1
et mer sprakfattig miljo enn barn som er lite stoyeksponert og far dermed mindre
trening 1 sprakoppfattelse og forstielse. I trad med dette er det funnet at
stoyeksponerte barn er darligere til 4 skjelne mellom ord som lyder likt enn
mindre stoyeksponerte barn (Cohen et al, 1973).

Evans og Maxwell (1997) gjennomferte en undersekelse der de for det forste ville
teste om kronisk steyeksponering ga utslag pé leseferdigheten og for det andre,
om s var tilfelle, hvilke faktorer som formidlet sammenhengen mellom stoy og
leseferdighet. I undersekelsen brukte de 116 forste- og andreklassinger fra to
skoler i New York. Den ene skolen var stoyeksponert (flystey) (> 65 dBA Leq
24t), den andre 14 i et stille omrade. Stoyeksponeringen ble bestemt ut fra
stoykart. Barna 1 den stoyeksponerte skolen bodde ogsa 1 stoyeksponerte omrader
mens barna i den stille skolen bodde i et stille omrade.

Barna gikk gjennom en standardisert lesetest. I en annen test skulle de identifisere
verbalt presenterte vanlige ord som var maskert slik at signal/stey-forholdet var

0 dB. Pa liknende mate ble barna bedt om & identifisere kjente lyder (for eksempel
bjeffingen til en hund, klokkeklang) som var maskert med stoy (signal/stay-
forhold 2 dB). I den siste testen ble evnen til 4 kjenne igjen fonemer malt. Barna
ble presentert for et ord og sa bedt om & velge blant tre andre ord som hadde
startfonemet til det forste ordet 1 seg.

Resultatene viste en signifikant ssmmenheng mellom stoy og leseferdighet.
Videre ble det funnet en sammenheng mellom sprakoppfattelse pa den ene siden
og stoy og leseferdighet. Derimot hadde fonemgjenkjennelse ingen signifikant
sammenheng med verken stoy eller leseferdighet. En nermere analyse viste at
stoy virket pd leseferdigheten gjennom sprakoppfattelsen. Det er verdt & merke
seg at oppfattelsen av kjente lyder (ikke spraklige) ikke syntes a vere pavirket av
stoy. Det kan se ut til at oppfatningen av spraklyder er sarlig folsom for stoy.

Forfatterne peker pa at sprakforstielsen bare formidler noe av sammenhengen
mellom stoy og leseferdighet slik at det ogsa ma vere andre formidlingsforhold 1
virksomhet. De nevner som en mulighet at stoy virker pa motivasjonen til barna,
foreldrene og leererne slik at stoyeksponerte barn far et darligere leringsmilje.
Forfatterne maner til forsiktighet i tolkningen av resultatene fordi det kan vaere
andre forhold som har sammenheng med bade stoy og leseferdighet og som
dermed kan bidra til sammenhengen mellom stoy og leseferdighet.
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4.4 For-etter undersokelser av stey og spraklige ferdigheter

Maxwell og Evans (2000) presenterer en undersgkelse blant ferskolebarn (3-5 ar)
der de ser pa virkningen av stgy pé ferdigheter som er viktige forutsetninger for a
kunne lese. Undersgkelsen omfattet to testrunder med ett &rs mellomrom. I lopet
av dette aret ble de akustiske forholdene forbedret i barnehagen der undersgkelsen
forgikk. Denne forbedringen forte til at gjennomsnittlig steyniva sank med 5 dB
og toppene med 6 dB. En cohort (barn fra samme aldersgruppe) ble testet for
forbedringen og en annen cohort med samme alder som 1 den forste
aldersgruppen, etter. Testene mélte barnas evne til & gjenkjenne bokstaver, tall og
enkle ord, til & oppfatte korrespondansen mellom bokstaver og lyder og til & finne
rimord til oppgitte ord (identifisere fonemer). I tillegg bedomte lererne barnas
spraklige ferdigheter.

Etter forbedringen av de akustiske forholdene ble gjenkjenningen av bokstaver,
tall og ord bedre og lererne bedemte de spraklige ferdighetene som bedre. Det
var ingen forandring i evnen til & se bokstav-lyd korrespondanser eller i riming.
Resultatene gir begrenset stotte til antakelsen om at stey har en uheldig virkning
pé leseferdigheten ved at stoy har en negativ effekt pa sprakutviklingen, siden det
ikke ble funnet noen virkning av stey pé bokstav-lyd korrespondanse og riming
(fonemidentifikasjon). P4 den annen side far antakelsene stotte fra resultatet av
leerernes bedemming av sprakferdighetene.

4.5 Stey og leseferdighet

Bronzaft (1981) undersegkte leseferdigheten blant barn i 2.-6. klasse i en skole som
14 like ved et oppheyd jernbanespor. Barn 1 klasserom som 14 pé jernbanesiden av
skolebygningen var betydelig mer stoyeksponert enn barn 1 klasserom péd den
motsatte siden av bygningen. Malinger viste at de stoyeksponerte barna hadde
dérligere leseferdighet enn barna fra den stille siden av bygningen. Evans og
Lepore hevder at barna ble fordelt tilfeldig pa klasserom. Vi kan derfor anta at 1
utgangspunktet var barn pa togsiden og barn pa den motsatte siden like nar det
gjaldt evner. Den siden av bygningen som vendte mot toglinjen ble steyisolert slik
at barn i klasserommene péd denne siden ble mindre stoyeksponert. Nye malinger
viste at etter stoyisoleringen forsvant forskjellen 1 leseferdighet mellom barn pé
togsiden og barn pa den motsatte siden av bygningen. Resultatene fra denne
undersekelsen ma tillegges stor vekt i vurderingen av virkningen av stoy pa
skoleprestasjoner. Den lider imidlertid av samme svakhet som mange andre
undersgkelser, nemlig at malingen av ferdighetene foregér 1 de vanlige
omgivelsene slik at det ikke er mulig & skille mellom effekten av kronisk og av
akutt stay.

4.6 Reduksjon i leseferdighet etter et ar

I England (nar Heathrow flyplass) ble det gjennomfert en undersgkelse der en
ville se pé virkningen av flystey pd barn (Haines et al, 1998). En testgruppe fra
skoler som var mye utsatt for flystey (> 66 dBA Leq 16 t) ble sammenliknet med
en kontrollgruppe fra skoler som var lite utsatt for flystey (<57 dBA Leq 16 t).
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Barna ble testet ved ett tidspunkt og sé testet pa nytt med de samme testene ett ar
senere. Barna var 9-10 ar ved forste test. Testene omfattet en standardisert test pa
leseferdighet og en standardisert test av konsentrasjonsevne (sustained attention).
Barnas opplevde plage av flystay ble ogsd mélt. Foreldrene til barna ga
opplysninger om familiens inntekt, eieforhold til boligen, eie av bil, sosial klasse
og arbeidsleshet. Undersgkelsen hadde flere malsettinger. En var & undersoke om
det var en sammenheng mellom flystoyeksponering og leseferdighet. En annen
var & undersgke om barna vennet seg til stayen, dvs endret prestasjonene pa
lesetesten fra forste til andre maling. En tredje var & underseke om en eventuell
effekt av stay pé leseferdighet kunne forklares med at stoyen reduserte
konsentrasjonsevnen og dermed reduserte leseferdigheten.

Resultatene viste etter kontroll for sosiogkonomiske og demografiske forskjeller
at barn som var mye eksponert for flystoy presterte signifikant darligere pd
lesetesten enn barn som var lite eksponert for flystoy. Det samme gjaldt for
konsentrasjonsevnen. De stayutsatte barna var ogsa mer plaget av flystoy enn
barna som var lite utsatt for flystey. En n&rmere analyse av data viste at
konsentrasjonsevne ikke forklarte sammenhengen mellom stoy og leseferdighet.
Antakelsen om at stay pavirker leseferdigheten fordi stey gir darligere
konsentrasjonsevne fikk altsa ikke stotte. En sammenlikning mellom ferste og
andre maling for hvert enkelt barn viste ingen signifikante forandringer i verken
leseferdighet eller plagegrad. Dette tyder pa at barn ikke venner seg til stoyen.

Denne undersgkelsen sammenlikner en test- og kontrollgruppe og selv om det er
kontrollert for en del sosiogkonomiske og demografiske forhold vil det alltid med
et slikt design, vere usikkert om andre forskjeller mellom test- og
kontrollgruppen enn stey og de forhold som det er kontrollert for, kan forklare
forskjellene. I tillegg er testingen foretatt pa skolene slik at en ikke kan skille
mellom effekter av akutt og kronisk stey.

4.7 Tidsserieundersokelser om leseferdighet

I forbindelse med flytting av flyplassen i Miinchen ble det foretatt undersokelser
av virkningen av flystey pa bl.a. barns leseferdighet. Undersgkelsen var spesielle i
og med at en benyttet et disign som 1 stor grad gir kontroll med mulige feilkilder.
Undersokelsene har séledes bide en test- og kontrollgruppe ved badde den gamle
(reduserte stoynivaer) og den nye flyplassen (okte stoynivaer). Det ble i tillegg
gjennomfort for- og ettermalinger for begge test- og kontrollgruppene. Evans et al
(1995) presenterer resultater fra fermalingene av test- og kontrollgruppen ved den
gamle flyplassen. Testgruppen bodde 1 omréder neer flyplassen med et
gjennomsnittlig steyniva pa 68 dBA Leq 24 t mens kontrollgruppen bodde i en
stille forstad med gjennomsnittlig stoyniva 59 dBA Leq 24 t. Barna i begge
gruppene var 10-11 ar. Leseferdigheten ble malt med en standardisert test der
barna skulle lese avsnitt av en tekst og ordlister. All testing foregikk i et lydisolert
rom. Resultatene viste at testgruppen presterte signifikant darligere p lesetesten
enn kontrollgruppen. Forskjellen var knyttet til de vanskelige delene av testen. Pa
de lette delene var det ingen forskjell i prestasjonene.

Resultatene av lesetestene for hele undersokelsen (bade for og etter flytting og for
bade test- og kontrollgruppene ved badde gammel og ny flyplass) blir presentert i
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Hygge (1997) og Hygge et al (2000). Ved den gamle flyplassen var det en
signifikant forskjell mellom test- og kontrollgruppe i fermalingene men ikke i
ettermalingene. Ved den nye flyplassen var det ingen signifikant forskjell mellom
test- og kontrollgruppen i fermalingen, heller ikke ved forste ettermdling men
derimot ved andre ettermaling (18 mnd etter flytting). Igjen var det i de
vanskelige delene av testen at forskjellene kom tydeligst fram.

Miinchenundersgkelsen har et bedre design enn det som er vanlig i undersekelser
innen dette omradet og resultatene fra undersekelsen ma derfor tillegges stor vekt.
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S5 Oppmerksomhet

5.1 Oppmerksomhet/distraksjon

Stey kan virke som en distraktor slik at det kan vaere vanskelig & konsentrere seg
om det en vil. Heft (1985) (referert 1 Evans og Lepore (1993)) hevder at evnen til
a se orden og sammenheng i omgivelsene er avhengig av en viss grad av
vedvarende (sustained) oppmerksomhet eller konsentrasjonsevne, dvs at
oppmerksomheten kan vere rettet mot ett objekt over lengre tid selv om det finnes
andre objekter som kan tiltrekke seg oppmerksomheten.

Barn lar seg lett distrahere og hvis Heft har rett vil stoy kunne vanskeliggjore
lering av hvordan verden fungerer og i en laresituasjon vil stoy gi darlig lering.
En stor del av barns lering skjer gjennom muntlig kommunikasjon. Som nevnt vil
stoy interferere med auditive budskap og lering. En sekunder effekt av en slik
interferens er at situasjonen kan oppleves som frustrerende, og fore til
stressreaksjoner, redusert motivasjon og vantrivsel.

Litteraturstudien til Evans og Lepore (1993) viser at undersokelser av
konsentrasjonsevnen (sustained attention) ofte utfores ved & gi barna en visuell
sokeoppgave (finne bestemte figurer blant andre figurer). Gode prestasjoner pa
slike oppgaver krever at barna kan holde méalfiguren 1 oppmerksomheten under
sekingen. Stort sett ble det funnet at barn fra miljger med mye stoy presterte
dérligere enn barn fra mindre stoyutsatte miljoer. Andre undersgkelser er basert
pa lereres bedemming av elevenes konsentrasjonsevne og ogsé her ble det funnet
at stoyutsatte barn presterer darligere enn de som er mindre stoyutsatt.

5.2 Metodiske problemer knyttet til undersokelsene

Evans og Lepore nevner at flere av disse undersegkelser har metodiske mangler
som mangelfull kontroll av sosiogkonomisk status og siden alle er
tverrsnittsundersokelser kan slike mangler vere kritiske. I noen tilfeller mangler
det objektive stoymalinger og ofte er det ikke foretatt herselstester for & utelukke
herselssvekkelser. Evans og Lepore nevner ikke om de visuelle sekeoppgavene
ble gitt 1 et stayutsatt eller 1 et stille miljo. Hvis det forste er tilfelle kan en ikke
avgjere om darlige prestasjoner er en effekt av kronisk eller akutt stoyeksponering
(pavirkningen under selve testingen). I undersgkelsene der lerere bedomte
konsentrasjonsevnen ma en anta at bedemmingen er foretatt i det vanlige
stoyniviet 1 klasserommet slik at resultatene kan vaere avhengig av bade kronisk
og akutt stoyeksponering.

Bare én av de refererte undersekelsene bruker akutt stoy som pavirkningsvariabel.
I denne undersekelsen ble det funnet at hoy akutt stoy ga darligere prestasjoner pa
en visuell sokeoppgave for hyperaktive barn, men det ikke ble funnet noen effekt

for normale barn. Evans og Lepore konkluderer med at det bare er indikasjoner pa
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at kronisk stey reduserer konsentrasjonsevnen. Den svake konklusjonen skyldes i
hovedsak metodiske svakheter i undersekelsene.

5.3 Virkninger av akutt og kronisk stey p4 oppmerksomhet

Miiller et al (1998) undersokte effekter av bade kronisk og akutt stay pa
oppmerksomhetsfunksjoner hos barn (8 og 10 ar) der noen bodde i stayutsatte
omrader (testgruppe) mens andre bodde 1 mer stille omrader (kontrollgruppe).
Testene som ble brukt var en sekeoppgave (finne mélfigurer i et sett av
distraktorer), en test basert pa Stroop-effekten (reagere pa én mate nar det er
overensstemmelse mellom fargen pé skriften og fargenavnet skriften viser og pé
en annen mate nar det ikke er overensstemmelse), en test pa visuell diskriminering
(reagere nar ’x” vises men ikke nar ”+” vises) og en vigilance-test (reagere fortest
mulig pa sjeldne hendelser i1 en oppgave av lengre varighet).

Resultatene viste at akutt stey forte til signifikant kortere reaksjonstid pa Stroop-
effekt-testen. Det var ogsé en tendens (nesten signifikant) til at forskjellen i
reaksjonstiden péd kongruente (skriftfarge og fargenavn det samme) og
inkongruente (skriftfarge og fargenavn forskjellig) situasjoner ble mindre under
akutt stoy. Siden reaksjonstiden ble kortere ma dette sannsynligvis bety at akutt
stoy forte til starre forbedring i den vanskelige situasjonen med inkongruens
mellom skriftfarge og fargenavn enn den lettere, kongruente situasjonen.
Resultatene kan derfor tyde pa at akutt stoy far barna til & ”skjerpe” seg. Muligens
skyldes dette at akutt stoy gir hayere aktiveringsniva og bedre konsentrasjon, men
i sa fall burde bedre konsentrasjon ogsa gitt seg utslag pa prestasjonene pa de
andre testene, noe som tydeligvis ikke var tilfelle.

Kronisk stey forte til mer ustabile prestasjoner og en tendens til darligere
prestasjoner i seketesten. Ndr barna ble delt inn etter stoybelastningen nattestid 1
stedet for generell staybelastning ble den siste sammenhengen signifikant. Dette
gjaldt ogsé for x/+-testen. Muligens er stgy om natten som forstyrrer sevnen,
viktigere enn stoy om dagen for barns kognitive funksjonsevne.

5.4 Oppmerksombhet og tilvenning til stey

Evans og Lepore (1993) tar opp spersmélet om barn som er utsatt for kronisk stoy
utvikler en bedre evne til & motstd distraksjon og refererer undersokelser som tar
opp dette problemet. Resultatene fra disse tyder pd at stoyeksponerte barn faktisk
lar seg distrahere mindre av lydstimuli enn barn som i1 mindre grad har veert
stayeksponert.

I én undersgkelse ble det funnet at stoyutsatte barn presterte bedre under
stoydistraksjon enn under stille betingelser, mens det motsatte var tilfeller for barn
som ikke eller i liten grad hadde vert eksponert for stay. I noen undersekelser
viste resultatene at barn som hadde vert stoyeksponert i mindre enn 2-4 ar ble
mindre distrahert av lyd enn barn som var lite eksponert for stay, men denne
forskjellen forsvant nér stoyeksponeringen hadde vart lengre enn 2-4 dr. Disse
resultatene tyder pa at stoyeksponerte barn kan tilpasse seg til den potensielle
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distraktoren som stey kan vare, men at denne tilpassingen forsvinner etter en viss
tid.
Slike funn er 1 konflikt med en antakelse om at kronisk stey har en negativ effekt

pa oppmerksomhetsfunksjoner og konsentrasjonsevnen. Dette gir usikkerhet om
kronisk stey pavirker barns oppmerksomhetsfunksjoner.
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6 Hukommelse, l2ering og prestasjoner

Hukommelse er en fundamental kognitiv funksjon som er vesentlig i forbindelse
med leering. Hvis stey virker inn pa hukommelsen vil det kunne ha folger for
leering og dermed skoleprestasjoner. Undersekelsene av stoy og hukommelse har
tatt for seg effekter bade pa korttids- og langtidshukommelse.

Et materiale (informasjon) kan bare holdes i korttidshukommelsen i noen fa
sekunder. Funksjonen til korttidshukommelsen synes & vere todelt. Den holder
pa informasjonen til den kan kodes og lagres permanent i langtidshukommelsen,
eller den holder pa informasjon for at denne kan kombineres med annen
informasjon som for eksempel hentes inn fra langtidshukommelsen. Svikt i
korttidshukommelsen vil fore til redusert evne til & kombinere ulike typer
informasjon og dermed til darligere evne til & lose problemer.

Langtidshukommelsen er et kunnskapslager der tidligere erfaringer er samlet.
Svikt i langtidshukommelsen forer at personen ikke har tilgang til det han/hun har
leert tidligere. Svikten i langtidshukommelsen skyldes sannsynligvis ikke at
informasjonen ikke finnes i langtidshukommelsen.

Hukommelsesproblemer kan enten skyldes at informasjonen er kodet inn pa en
dérlig méte (informasjonen har fétt en dérlig og upresis "merkelapp"). Da blir
informasjonen vanskelig & finne ndr den skal hentes fram. Alternativt kan
sokingen i hukommelsen vare for upresis til & finne fram riktig informasjon
(bestillingen om informasjon som sendes til langtidshukommelsen er for vag). I
undersekelser der innleringen foregér under stoy vil en eventuell svikt 1
langtidshukommelsen sannsynligvis vere knyttet til problemer med innkodingen
av informasjonen.

6.1 Implisitt og eksplisitt hukommelse

I noen av undersekelsene er det skilt mellom eksplisitt og implisitt hukommelse.
Eksplisitt hukommelse vil si & huske noe som man vet at man har lert, dvs har
bevissthet om. Implisitt hukommelse vil si & huske noe som man ikke har
bevissthet om 4 ha lert (Eysenck og Keane, 2000). En person kan for eksempel bli
vist fotografier av dyr og bedt om a huske hvilke dyr som er presentert. En test pa
hvilke dyr personen husker er en test pa eksplisitt hukommelse. Pa fotografiene
kan det finnes detaljer i landskapet rundt dyret, noe personen vanligvis ikke vil
legge bevisst merke til. Blir personen bedt om pé et fritt grunnlag & ramse opp
landskapsdetaljer vil en ofte finne at detaljer som fantes pa bildene gjengis oftere
enn forventet. Dette er et utslag av eksplisitt hukommelse.

Interessen for implisitt hukommelse er knyttet til en antakelse om at stey péavirker
oppmerksomhetsfunksjonen. Siden eksplisitt hukommelse er mer avhengig av
oppmerksomheten enn implisitt hukommelse, skulle stay pavirke eksplisitt mer
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enn implisitt hukommelse. Undersegkelser har vist at ved delt oppmerksomhet
(oppmerksomheten ma deles mellom for eksempel to eller flere
objekter/oppgaver) kan stoy ha forskjellig effekt pa eksplisitt og implisitt
hukommelse (Mulligan, 1997). Nar oppmerksomheten i hovedsak er rettet mot ett
objekt eller én oppgave reduseres eksplisitt men ikke implisitt hukommelse. Er
oppmerksomheten mer likelig fordelt mellom oppgaver/objekter rammes begge
typer hukommelse. Kronisk miljesteoy er antatt & gi svak deling av
oppmerksomheten og skulle derfor bare virke pa implisitt hukommelse.

Evans og Lepore (1993) finner bare to undersgkelser av sammenhengen mellom
kronisk stoy og hukommelse og tre av sammenhengen mellom akutt stoy og
hukommelse. I bare den ene av undersekelsene med kronisk stey ble det funnet en
effekt p4 hukommelsen. Barn som var stoyeksponert presterte darligere enn barn
som var stgyeksponert i mindre grad. Det som ble malt var sdkalt “incidental
memory’2, dvs. barna skulle gjenkalle sider ved et vist materiale som var noe
annet enn det de var blitt bedt om a huske. Evans og Lepore mener dette funnet er
interessant fordi det er i overensstemmelse med resultater fra forsek med voksne,
men da med akutt stoy under visningen av materialet. De peker videre pd at
effekten kan forklares med at stay snevrer inn oppmerksomheten. Personene
konsenterer seg om det vesentlige (for eksempel det de oppfatter som det de skal
huske) og overser 1 storre grad uvesentlige ting enn nir materialet presenteres
under stille betingelser.

Av de tre undersgkelsene under akutte stoybetingelser viser to en negativ effekt
pa hukommelsen. I en av undersgkelsene synes effekten a vaere avhengig av typen
stay. Det ble funnet en effekt av fly- og vegstoy men ikke av togstey og tale.
Videre var effekten bare knyttet til vanskelige hukommelsesoppgaver og ikke til
lette.

Meis et al (1998) presenterer to studier der effekten av stoy péd barns eksplisitte og
implisitte hukommelse undersgkes. Begge studiene er knyttet til den store
Miinchenundersekelsen. I den forste undersegkelsen ble barn som var mye og barn
som var lite utsatt for flystey, brukt. Hukommelsestestingen foregikk 5 minutter
etter innlaeringen. En test pa implisitt og to tester pa eksplisitt (fri gjenkalling og
gjenkalling med holdepunkter) hukommelse ble brukt. Det ble funnet at kronisk
stoy ikke hadde effekt pa implisitt hukommelse mens den derimot forte til
dérligere prestasjoner pd gjenkalling med holdepunkter.

I den andre undersokelsen ble barn fra to kontrollgrupper (lite utsatt for stay) i
Miinchenundersegkelsen brukt. De samme hukommelsestestene ble bruk som 1 den
forste undersegkelsen. Under innleringen ble halvdelen av forsekspersonene utsatt
for akutt stey (det er ikke oppgitt type og styrke). Den akutte stoyen hadde ingen
innvirkning pa implisitt hukommelse, men forte til darligere prestasjoner for
gjenkalling med holdepunkter.

Disse undersgkelsene tyder pé at stoy virker pa eksplisitt hukommelse og ikke
eller i liten grad pd implisitt hukommelse. Resultatene er i trdd med en antakelse
om at stgy kan betraktes som en distraktor som reduserer oppmerksomhetsres-
sursene personer kan bruke pé ulike oppgaver. Eksplisitt hukommelse er mer av-

2 Det antas at incidental memory er det samme som implisitt hukommelse.
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hengig av oppmerksomhetsressurser enn implisitt hukommelse og vil derfor vare
mer folsom for stey. Denne tolkningen er forskjellig fra den Evans og Lepore
(1993) har nar de sier at stoy i serlig grad virker pé 'incidental memory' fordi
oppmerksomheten innsnevres til bare det som er hovedoppgaven for personen.

6.2 Hukommelse og endringer i stoysituasjonen

Evans et al (1995) presenterer en undersegkelse der bl.a. effekten av stoy pa bade
langtids- og korttidshukommelsen er malt. Denne undersekelsen var en del av den
omfattede undersekelsen knyttet til flyttingen av flyplassen i Miinchen.
Forsekspersonene var barn som var mye eksponert for flystay (testgruppe) og
barn som var lite eksponert (kontrollgruppe). Barnas alder var 10-11 ar.
Langtidshukommelsen ble mélt ved a be barna gjengi en tekst som de hadde lest
dagen for. Beskrivelsen av undersekelsen tyder pa at under innlaringen ble barna
utsatt for korte lydstet som ble gitt pd tilfeldige tidspunkter. Det undersgkelsen
maéler synes derfor a veere virkningen av hey kronisk og akutt stey (testgruppe) i
forhold til virkningen av lav kronisk stey pluss akutt stey (kontrollgruppen).
Korttidshukommelsen ble mélt ved & presentere konsonanter én etter én hvert
sekund (det gér ikke klart fram i beskrivelsen, men det antas at presentasjonen er
auditiv og ikke visuell) og sa pa tilfeldige tidspunkt stoppe presentasjonen og be
barna gjengi 1 riktig rekkefolge s mange konsonanter som mulig. Mélingene
foregikk i et stayisolert rom. Resultatene viste at barn fra testgruppen presterte
signifikant darligere pa testen av langtidshukommelsen enn barna fra
kontrollgruppen. For korttidshukommelsen var det ingen forskjell mellom
gruppene.

Hygge (1997) og Hygge et al (2000) presenterer resultatene av stoyvirkningen pa
langtidshukommelsen for hele Miinchenunderseokelsen, dvs bade for- og
ettermélingene ved gammel og ny flyplass og for bade test- og kontrollgruppene.
Ved den gamle flyplassen presterte kontrollgruppen signifikant bedre enn
testgruppen for flyttingen av flyplassen, mens det etter flyttingen ikke var noen
forskjell mellom gruppene. Ved den nye flyplassen var det ingen forskjell mellom
gruppene for flytting og heller ikke 6 mnd etter flyttingen. Derimot presterte
kontrollgruppen signifikant bedre enn testgruppen ved mélingen 18 mnd etter
flyttingen. Disse resultatene viser samme tendens som det en fant for leseferdighet
1 samme undersokelse, jf avsnitt 4.7.

6.3 Kvaliteten av steypavirkningen har betydning for hukommelse

Hygge (1997) presenterer ogsd virkningen av ulike typer akutt stoy pa barns
langtidshukommelse. Barn (12-14 4r) leste en tekst og ble testet for hva de husket
¢n uke senere. Under innlaringen ble det avspilt (over heytalere) opptak av ulike
typer stoy: Flytrafikk, vegtrafikk, togtrafikk og tale (fremmed sprak). Det ble
brukt to forskjellige nivder pd stayen, 66 og 55 dBA Leq. I to testsituasjoner ble
det brukt stey der fly- og togstey ble kombinert. I den ene dominerte flystoyen og
i den andre togsteyen.

Med stoystyrke 66 dBA hadde flystoy og vegtrafikkstoy en negativ effekt pa
langtidshukommelsen, mens det ikke var noen effekt av togstay og tale. Med
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stoyniva 55 dBA ble bare flystay og vegstoy brukt som steykilde. Her ble det bare
funnet en negativ effekt av flystay. Den kombinerte fly- og togstayen (66 dBA) ga
bare effekt nar togstayen var dominerende. Resultatene tyder pa at virkningene av
stoy ikke bare er avhengig av styrken pd stoyen men ogsé av kvalitative
egenskaper.

6.4 Interaksjon mellom kronisk og akutt stey pa hukommelse

Meis et al (2000) presenterer to undersgkelser som ser pé interaksjonseffekter av
kronisk og akutt stey péd langtidshukommelsen. Den ene er knyttet til den store
Miinchenundersgkelsen. 218 barn i 12-ars alderen der om lag halvparten kom fra
omréader som var sterkt eksponert for stay fra flytrafikk og den andre halvparten
var mindre stoyeksponert, ble testet enkeltvis i et lydisolert rom. Bade implisitt og
eksplisitt hukommelse ble malt. Under innl@ringen ble noen barn (bade fra den
mye og lite stoyeksponerte gruppen) utsatt for akutt stey (varierende flystoy).
Fem minutter etter innlaeringen ble hukommelsen testet.

Det ble ikke funnet noen effekt av verken kronisk eller akutt stoy pa implisitt
hukommelse. For eksplisitt hukommelse var det signifikant hovedeffekt av
kronisk stey. Barn som vanligvis/til daglig var sterkt stoyeksponert presterte
darligere enn barn som var mindre stoyeksponert. Det var en tendens til at barn
med hey kronisk steyeksponering var mindre pavirket av akutt stoy enn barn som
var mindre stoyeksponert. Denne interaksjonseffekten var sterkere nér en sa pa
feilraten (feil/total) enn nar en bare sa pa antallet riktig husket. Nar hukommelsen
ble malt som gjenkalling med holdepunkter (cued recall) var interaksjonen
signifikant og nesten signifikan ndr den ble mélt med fri gjenkalling.

I den andre undersgkelsen ble bare eksplisitt hukommelse testet. To
sosiogkonomisk matchede grupper av barn (9-10 ar) der den ene var mye
stoyeksponert (> 50 dBA Leq 8 t natt) fra tog- og vegtrafikk og den andre mindre
eksponert (<40 dBA Leq 8 t natt), ble brukt. Barna ble testet i et lydisolert rom
med en standardisert hukommelsestest. Testingen foregikk 10 minutter etter
innleringen. Under innleringen ble halvparten av hver gruppe utsatt for akutt stoy
som var avspilte opptak av tog- og vegtrafikkstay i omradet.

Resultatene viste ingen effekt av verken akutt eller kronisk stay pa hvor mye
barna husket. Sa en pa feilraten var det en tendens til at barn som var utsatt for
kronisk stoy presterte bedre under akutt stey enn under stille betingelser, mens
barn som var lite eksponert for kronisk stey presterte bedre under stille betingelser
enn under akutt stoy.

Resultatene fra begge undersokelsene indikerer en habitueringseffekt. Stoyutsatte
barn venner seg til & operere under stoy og blir derfor mindre pavirket av akutt
stoy enn barn som ikke er vant til stay. Disse resultatene stemmer overens med
oppsummeringen til Evans og Lepore (1993) om at barn som er utsatt for mye
kronisk stey 1 mindre grad lar seg distrahere av stoy enn barn som er lite
stoyutsatt, jf avsnitt 5.4. Resultatene passer imidlertid ddrlig med resultatene til
Haines et al (1998) som fant at ett ars erfaring med stoy ikke endret
leseferdigheten eller plagegraden.
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6.5 Virkninger av akutt stey pa prestasjoner

Evans og Lepore (1993) gjor rede for seks studier der effekten av akutt stoy er
undersokt. Resultatene viser stort sett ingen effekt av akutt stoy pd lese- eller
matematikkferdighetene. Det var imidlertid indikasjoner pa at effektene var
avhengig av bl.a. evneniva. Akutt stoy hadde ingen eller en positiv effekt pa
prestasjonene til barn med evner over gjennomsnittet, mens det motsatte var
tilfelle for barn med evner under gjennomsnittet. Noe liknende ble funnet i en
sammenlikning av vanlige og hyperaktive barn. Hyperaktive barn hadde en
tendens til & prestere ddrligere i matematikk under stoybetingelser mens det
motsatte var tilfelle for vanlige barn.

6.6 Virkninger av kronisk stey pa prestasjoner

Evans og Lepore (1993) presenterer 12 undersgkelser som ser pa virkningen av
kronisk stey pé prestasjonene til barn i barneskolen. Ni av disse finner en negativ
effekt pa leseprestasjonene, matematikkprestasjonene eller begge, mens 3 ikke
finner noen effekt pa verken lese- eller matematikkprestasjonene. Enkelte
resultater tyder pé at disse stoyeffektene pavirkes av andre faktorer. Det er for
eksempel flere undersegkelser som finner at den negative effekten bare finnes eller
er sterkest i de hayere klassetrinnene. Det kan derfor tenkes at hvor lang tid barna
har vaert eksponert for hoy stay, har betydning for effekten. I en undersekelse ble
det funnet at virkningen av stey var sterre for barn med svake evner enn for barn
med gode evner. Evans og Lepore nevner at de fleste av disse undersekelsene har
store metodiske svakheter. De er tverrsnittsundersokelser og som regel med dérlig
kontroll av sosiogkonomisk status og andre forhold som kan virke inn pa barns
skoleprestasjoner. Dette gir stor usikkerhet i tolkningen av resultatene.

Noen av undersegkelsene gjengitt i Evans og Lepore (1993) tar for seg ganske sma
barn, alder fra noen maneder og opp til 3 ar. Resultatene tyder pa at hjem med
mye stay (kronisk stoyeksponering) har en uheldig virkning pd sma barns
intellektuelle utvikling. De indikerer ogsa at det er en kjennsforskjell 1 virkningen.
Gutter synes & vare mer folsomme for de uheldige virkningene av stey enn jenter.
Dette kan ha sammenheng med at gutter bedriver mer stoyende aktiviteter enn
jenter og derfor er mer stoyutsatt enn jenter.

6.7 Virkninger av kronisk stey kan berore de fleste fag

En mer omfattende undersekelse ble gjennomfoert i omradet rundt Heathrow
flyplass (Haines et al, 2000). I undersekelsen deltok 11000 barn i 11-ars alderen
fra 128 skoler. Ut fra stoykart og plasseringen av skolene ble disse delt i 8 grupper
etter staybelastningen. Malsettingen var 4 underseke om det var en dose-respons
sammenheng mellom stey og skoleprestasjoner nar det var kontrollert for
sosiogkonomiske forhold og skoletype. En gnsket ogsa & teste en hypotese om at
stoy 1 forste rekke virker pd leseprestasjonene, 1 mindre grad pa staving
(ortografi), skriving og hindskrift og ikke pad matematikk- og
naturfagprestasjoner. Tanken bak hypotesen er at stoy virker pa sprakferdigheter
og disse gir seg serlig utslag pa leseferdighetene.
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De avhengige variablene i undersekelsene var de standardiserte provene i ulike
fag og ferdigheter som alle skolebarn ma ta. I tillegg kom informasjon om barn
som hadde rett til gratis skolemdltid. Dette ble brukt som et méal pd sosiogkono-
misk status. Resultatene uten kontroll for gratis skolemaéltid viste en signifikant
dose-respons sammenheng mellom stoy pé den ene siden og leseferdighet og
matematikkferdighet pa den andre. Med kontroll for gratis skolemaltid forsvant
disse sammenhengene. Forfatterne mener det er en sammenheng mellom stoy og
skoleprestasjoner men at denne sammenhengen er influert av sosiogkonomiske
forhold. De mener videre at resultatene viser at stoy har en mer generell virkning
pa skoleprestasjonene enn forst og fremst & virke pé leseferdighetene. Hvis en
aksepterer at stoy virker pa skoleprestasjoner er antakelsen om en mer generell
virkning rimelig. Laeringen innen de fleste fag skjer bade gjennom muntlig
kommunikasjon og gjennom lesing. Om stey er uheldig for den muntlige
kommunikasjonen eller reduserer leseferdigheten ma en forvente effekter av stoy
innen flere skolefag.

Denne undersgkelsen har de samme svakhetene som den til Haines et al (1998)
(jfr. avsnitt 4.6). Den presenterer heller ikke data som utelukker at hele
variasjonen i prestasjonene i lesing og matematikk kan forklares av forskjeller i
sosiogkonomiske eller andre forhold.
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7 Stress, motivasjon og hjelpesloshet

7.1 Stressbegrepet

Stressbegrepet som det ble utviklet av Selye (1956), var opprinnelig knyttet til
ganske generelle fysiologiske reaksjoner pa negative miljeforhold eller
pavirkninger. I en videreutvikling av stressteorien hevder Lazarus at psykologiske
faktorer spiller inn (Averill et al, 1971). Ifelge Lazarus's teori vil individet vurdere
de pavirkningene det utsettes for og disse pavirkningene vil bare utlose
stressreaksjoner hvis individet opplever at det ikke har ressurser til & hanskes med
dem.

Cohen et al (1986) mener 1 trdd med Lazarus’s stressteori, at det er en psykologisk
side ved stressreaksjonene. Til forskjell fra teoriene til Selye som tar
utgangspunkt i en generell fysiologisk stressmekanisme, mener Cohen et al at de
psykologiske reaksjonene er bevisste og spesifikke. Det siste innebarer at
stressreaksjonen vil variere etter type stressor, og er avhengig av hvordan
personen oppfatter stressoren. De peker videre pa at eventuelle skadevirkninger
av en stressor er en folge av individets forsgk pa & mestre stressituasjonen. Dette
kaller de den sekundare effekten av stressorer. Dette er 1 overensstemmelse med
de fysiologiske teoriene til Selye. Oppfatningen til Cohen et al. avviker imidlertid
fra Lazarus’s teori i og med at de antar at en stressor kan ha en uheldig virkning
pa et individ selv om individet vet at det kan mestre stressoren.

7.2 Virkninger av forsek pa 4 mestre stress

Cohen et al (1986) nevner en del folger av mestringsforsek som kan ha innflytelse
pa individers atferd og prestasjoner.

Forbruk av ressurser. Bade nér forsekene pa a mestre en stressor lykkes og
mislykkes vil de kreve psykisk energi slik at det blir mindre ressurser igjen til
andre oppgaver. De tenker seg her at mestringsforsekene gar ut over
oppmerksomhetsressursene og siden oppmerksomhet er nadvendig ved alle
bevisste kognitive operasjoner vil en stressor ha innvirkning pa de kognitive
prestasjonene.

Overgeneralisering. Selv om et mestringsforsek er vellykket kan det fa uheldige
konsekvenser ved at mestringsstrategien overgeneraliseres til omrader der
strategien er uhensiktsmessig og gjor skade. De mener for eksempel at en méate &
mestre stoy pd er 4 ’stenge” den ute, men da kan det hende at individet ogsa
”stenger” ute annen auditiv informasjon som er viktig for de oppgaver en skal
lose.

Sideeffekter. De nevner ogsa at mestringsforsegkene kan ha det de kaller
sideeffekter. Mestringen av en stressor kan bli sd sentral at andre trusler overses. I
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et klasserom kan vinduene lukkes for 4 stenge ute stoy med den folge at
inneluften blir sveert darlig.

Lcert hjelpeloshet. En virkning av stress som Cohen et al (1986) legger stor vekt
pa er lert hjelpelashet. Denne effekten oppstir ndr en ikke mestrer en stressor.
Individet opplever at egeninnsatsen ikke gir den enskete virkningen3. I en
stressituasjon vil det si at individet forseker & mestre stressituasjonen, men uansett
hva det gjor mislykkes det med oppgaven. Felgen er at individet gir opp. Det har
mistet troen pé at det kan gjere noe for & bedre situasjonen.

Denne oppgittheten kan overgeneraliseres til andre situasjoner der individet kunne
mestret stressoren. Det vil si at individet mister troen pa sin mestringsevne og
derfor ikke forseker & mestre stressorer i situasjoner der muligheten for mestring
er til stede. Cohen et al mener for eksempel at stay som er upredikerbar og
dermed vanskelig & mestre kan fore til lert hjelpeleshet. Blir individer som er 1
denne situasjonen stilt overfor intellektuelle problemer (stressor) vil de ha en
tendens til & gi opp tidlig i sine forsek pé a lese problemet. Motivasjonen for &
mestre oppgaver er blitt redusert.

Mestringsforsek som terer pa oppmerksomhetsressurser, blir overgeneralisert
og/eller forer til manglende motivasjon gjennom lart hjelpeloshet kan alle
redusere de kognitive prestasjonene og ha en uheldig virkning pa barns kognitive
utvikling.

Individer som utsettes for upredikerbare stressorer som de ikke har mulighet for &
unnga, vil vanligvis passivt finne seg i stressituasjonen. De har lart at det ikke
nytter & unnga stressoren. For noen kan denne holdningen spre seg til andre
stressituasjoner der individet har mulighet for & unnga stressoren. Individet
forholder seg passiv og finner seg i stressoren. Dette fenomenet er blitt kalt ’lert
hjelpelashet’ (Atkinson et al, 2000; Evans, 1998).

Grad av lert hjelpelashet synes & vare avhengig av varigheten av den
upredikerbare stressoren og av egenskaper ved individet. Personer som forklarer
det at de mislykkes med stabile egenskaper ved dem selv, har en sterkere tendens
til & utvikle leert hjelpeloshet enn personer om skylder pa for eksempel uflaks eller
at de ikke forsgkte godt nok (Evans, 1998). Folelsen av kontroll er ogsa viktig.
Personer som har mulighet til & redusere eller fjerne stressoren men ikke benytter
seg av muligheten, utvikler mindre lart hjelpeleshet enn personer som utsettes for
den samme stressoren men uten mulighet for & kontrollere den (Evans, 1998).

Leert hjelpeloshet undersekes ofte ved & utsette individer for upredikerbare og
ukontrollerbare (for individene) stressorer (induksjonsfase) for sa etterpa a
underspke hvordan individene presterer pa ulike typer oppgaver. Oppgavene kan i
noen tilfeller vaere uleselige. Mélet pd grad av lert hjelpeloshet kan vaere hvor
lenge individer vil arbeide med disse oppgavene. At individene fort gir opp vil da
vaere en indikasjon pa graden av laert hjelpeslashet.

3 Ursin og Endresen (http://www.uib.no/ibmp/back/msCATS.html), Ursin (1988) skiller mellom
héaplashet og hjelpelashet i CATS (Cognitive Arousal Theory of Stress). Haploshet er nar du tror
at det du gjer far negativ effekt, mens hjelpeloshet er nar resultatet av dine aktiviteter ikke star
under din kontroll (du kan ikke unnga negative utfall).
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Stey har ofte vert brukt som stressor i induksjonsfasen og det er vist at den kan gi
leert hjelpelashet (Evans, 1998). Dette sammen med funn som viste at varigheten
av stressorene har betydning for utviklingen av laert hjelpeloshet, har reist
spersmalet om kronisk stoyeksponering kan fore til lert hjelpeloshet.

7.3 Motivasjon og tilleert hjelpeleshet

Steoyen kan redusere elevenes motivasjon for & g pa skolen ved at de rett og slett
plages av stayen (jfr. avsnitt 4.6). Motivasjonen kan imidlertid ogsa reduseres pé
grunn av at barna opplever at de mislykkes med a fullfere oppgaver.

I en omfattende litteraturgjennomgang tar Evans og Lepore (1993) bl.a. opp
effekter av stoy pa motivasjon. Artikkelen gir en oversikt og en presentasjon av
relevante undersgkelser fram til 90-tallet. Nar det gjelder motivasjon mener de det
er indikasjoner pa at barn som er utsatt for kronisk stey har sterre sannsynlighet
for & utvikle lert hjelpelashet enn barn som ikke er det. Konklusjonen er
imidlertid basert pa et noksa begrenset empirisk materiale og denne empirien er
ikke entydig. I flere undersekelser de refererer til ble det funnet at stoyutsatte barn
presterer dérligere pa puslespill enn barn som er mindre stoyutsatt. Darlige
prestasjoner behaver ikke bety dérligere motivasjon gjennom lart hjelpeloshet.
Det kan selvfolgelig ogsé skyldes forskjell i evner. Bare i én undersekelse ble det
funnet at stoyutsatte barn ga fortere opp enn barn som var mindre stoyutsatt.
Imidlertid var det undersekelser som viste at stoyutsatte barn hadde en tendens til
a overlate valg til andre, darligere frustrasjonstoleranse (barnehagebarn) og
mindre mestringsorientering (ettringer).

Maxwell og Evans (2000) undersakte effekten av en reduksjon av
stoyeksponering blant forskolebarn i en barnehage*. Forbedringer av de akustiske
forholdene forte til en reduksjon av steyen i lokalene. Mélinger ble foretatt for og
etter forbedringene. I undersgkelsen inngikk ogsa maling av motivasjon. Barna
fikk forst en uleselig puslespilloppgave og etterpa en laselig. Det ble antatt at barn
utsatt for hay kronisk stey ville gi fortere opp pé den loselige oppgaven etter & ha
opplevd & mislykkes pa den uleselige oppgaven enn barn som var mindre
stoyutsatt. Resultatene var i overensstemmelse med denne antakelsen.

I begge undersgkelsene sammenliknes effekten pé lert hjelpeleoshet av en kronisk
stressor (flystoy eller stoy i1 lokalene) pluss akutt stressor ( staystet eller uloselig
oppgave) og av kronisk stey. Det er derfor usikkert om en ville fa tendenser til
leert hjelpeleshet av de kroniske stressorene uten den akutte stressoren.> Né kan en
regne med at akutte stressorer horer med til dagliglivet til barn. Resultatene tyder
da pa at barn som er utsatt for kronisk stey vil ha en tendens til mer passivitet og
mindre motivasjon til lose problemer de stoter pd, enn barn som er lite eksponert
for kronisk stey. Dette kan ha betydning for barns leering. Laering innebarer ofte &

4 Denne undersekelsen er ogsd presentert av Maxwell & Evans (1998). Det er sma forskjeller i de
presenterte resultatene i de to undersegkelsene. Det antas at den siste presentasjonen (Maxwell &
Evans, 2000) gir de riktige resultatene.

5 Maxwell og Evans (1998) oppgir at det ikke var noen forskjell mellom for- og ettermélingene
nar det gjaldt antall forsek pé & lese den uleselige oppgaven.
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lose problemer (prove seg fram til lesninger, finne sammenhenger og lignende).
Darlig motivasjon gir mindre utholdenhet i leringssituasjonene og dermed mindre
leering.

I forbindelse med flyttingen av flyplassen 1 Miinchen ble det ogsa foretatt en
undersegkelsen mht virkningen p& motivasjon. I undersekelsen ble det dannet en
test- og en kontrollgruppe bade ved den gamle og den nye flyplassen.
Medlemmene 1 gruppene var av samme alder og det ble kontrollert for
sosiogkonomisk status og for demografiske forhold. Medlemmene i testgruppene
gikk pd skole og bodde ner flyplassen og var stoyeksponert i stor grad.
Medlemmene i kontrollgruppene gikk pé skole og bodde i mer stille omgivelser.
Barnas (bade test- og kontrollgruppen ved bade gammel og nye flyplass)
prestasjoner ble malt 6 mnd fer flyttingen av flyplassen, 6 mnd etter flyttingen og
til slutt 18 mnd etter flyttingen. Undersekelsen omfatter derfor en gruppe av barn
som fikk redusert flystoyen og en gruppe som fikk gkt flystoy (Hygge et al, 2000;
Evans et al, 1995)6.

I undersegkelsen skulle barna som en del av en hukommelsestest lese en tekst.
Under lesingen ble de utsatt for sterke og tilfeldige staystoat (stressor). Rett etterpa
ble barna gitt uleselige oppgaver. Antall forsek pa a lase oppgavene ble registrert
og var ment a gi uttrykk for motivasjonen. Resultatene fra den gamle flyplassen
viste at ved formalingene hadde barna i testgruppen signifikant ferre forsek pé a
lose oppgavene enn barna i kontrollgruppen. For etterméalingene var det ingen
forskjell mellom gruppene. For den nye flyplassen var det ingen signifikant
forskjell i farmalingene og heller ikke i ettermalingene som ble foretatt 6 mnd
etter flyttingen. I den andre ettermalingen (18 mnd etter flyttingen) gjorde de 1
testgruppen signifikant faerre forsek pa a lese oppgavene enn kontrollgruppen.

7.4 Adferd og sosiale relasjoner

Siden stoy kan betraktes som en stressor, kan en forvente effekter av stoy pa flere
omrader enn kognitive funksjoner og utvikling, f eks helse, emosjonell tilstand og
utvikling samt sosiale funksjoner og relasjoner.

Tokuyama et al (1998) undersgkte effekten av flystoy pa 3-6 arige barn innen en
rekke omrdder som for eksempel fysisk og psykiske helse, sprék, sosiale
funksjoner, spiseproblemer og atferdsproblemer. Data om barna ble samlet inn
ved hjelp av sperreskjema til foreldre og barnehagelarere. En testgruppe som var
utsatt for flystey ble sammenliknet med en kontrollgruppe som ikke var utsatt for
flystoy. | sammenlikningene var det bl.a. kontrollert for alder, kjonn, familiens
storrelse, soskenrekkefolge og foreldrenes yrke. Det ble funnet signifikante
effekter av stoy ved at testgruppen (eller deler av testgruppen med hoy
stoybelastning) i forhold til kontrollgruppen oftere var plaget av forkjelelse, vondt
1 hode eller mage, oftere hadde spiseproblemer, var mer passiv og mer emosjonelt
ustabil. Disse resultatene stotter en antakelse om at kronisk stey er en stressor for
barn og som kan gi en rekke helse- og tilpasningsproblemer.

6 Hygge et al (2000) presenterer resultatene for hele undersokelsen men gir en darlig beskrivelse
av méalemetodene. Evans et al (1995) presenterer bare resultatene for formélingene ved den gamle
flyplassen men gir en bedre beskrivelse av méalemetoden.

28

i:\toiarkiv\rapport\2001\519-2001\rapp-519a_ny.doc



Virkning av stoy pd barn i lceresituasjoner

Studier (Glass og Singer, 1972, Cohen og Lezak, 1977) viser at stoy reduserer
kontakten med andre mennesker, og ogsa barnas villighet til & hjelpe andre
mennesker. Dette kan utgjere et problem for elever 1 barnehager og skoler, bade
nar det gjelder opparbeiding av sprak og erverving av sosiale ferdigheter.

Hver av disse effektene kan gi uheldige virkninger pd andre omrdder. Emosjonell
ustabilitet kan f eks gi darligere sosial tilpassing, noe som i sin tur kan virke inn
pa hvordan barnet fungerer i skolesituasjonen og dermed skoleprestasjonene.
Effekter av stoy pé ett omrade kan derfor vaere en kombinasjon av direkte og
indirekte effekter av stay.
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8 Stemme- og herselsplager

8.1 Anstrengelse av stemmen hos leerere og barn

For a overdeve stoyen i et klasserom ma larere og elever heve stemmen for & here
hverandre. Om dette er noe som skjer til stadighet, er sar hals og hese stemmer
noen av de vanligste konsekvensene. Andre og mer vedvarende sykdommer pa
stemmebandet kan ogsa oppsta. Sarlig for lerere som er helt avhengig av
stemmen for & kunne uteve sitt yrke, er dette et alvorlig problem.

I Norge er lererne en av de yrkesgruppene som oftest oppseker leger for a fa
behandling for stemmeproblemer (Ericson, 1997).

Det er beregnet at rundt 3.1 millioner laerere i USA har problemer med stemmen
(Schick et al, 2000). Laerere er her overrepresentert blant pasienter med
stemme/tale problemer.

Masuda et al (1993 1 McSporran, 1997) undersokte effektene av & snakke for hayt
og for lenge. Flere av l@rerne som ble undersokt benyttet et stemmevolum pa

80 dBA under rundt halvparten av undervisningsperioden. De fleste hadde hatt
problemer med heshet, eller andre stemmeplager.

I en finsk undersgkelse (Sala et al, 1998) ble tale-"stress” og talefeil undersekt
blant 200 laerere fra 25 forskjellige dagsentere. Hovedarsaken til problemene var
dérlig akustikk i klasserommet, som gjorde at man méitte heve stemmen i lange
perioder i lopet av dagen.

Selv om det sarlig er lererene som far stemmeproblemer pa grunn av den
stemmebruken som kreves i dagens klasserom, er det ogsa flere elever som far
problemer. Overlege Svend Prytz ved Foniatrisk Afdeling pa Bispebjerg Hospital
i Danmark oppgir i en avisartikkel (Jessen og Ruge, 2000) at hans avdeling arlig
behandler 450-500 barn fra Kebenhavn og Fredriksberg for stemmeproblemer.
Tilbake 1 1986 behandlet de arlig rundt 200 barn. Problemene oppstar blant annet
fordi barna mé heve stemmen sdpass mye for 4 bli hert. Pipe-stemmer/hese
stemmer og eventuelt at en mister stemmen for en periode er konsekvenser av
denne typen stemmebruk. Hjelp av logoped laser de fleste problemene, men i
enkelte tilfeller ma det opereres. De fleste barna han behandler er mellom 4 og 10
ar (flest gutter). Det antydes at jentene i storre grad enn guttene unnlater a forseke
a bli hert/ stille sparsmél, nar forholdene er som verst.

Hjelp av logoped kan begrense de fleste stemmeproblemene hos lerere og elever,
blant annet ved at man laerer a bruke stemmen pd en mer effektfull/skdnsom mate.
Men i flere tilfeller er ikke dette tilstrekkelig for & lose problemene. Tiltak for &
redusere stoyen, bedre akustikken i rommet og eventuelt innfere bruk av
hoyttaleranlegg i klasserommet kan vaere aktuelle tiltak for & redusere
problemene.
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8.2 Stey og herselsplager

Mennesket er skapt for & ferdes i et ganske lydsvakt milje. Vare tidlige forfedre
ble noen ganger utsatt for sterke lyder, men de var enten kortvarige (f eks torden)
eller de lokalisert til bestemte steder (f eks store vannfall) slik at det var enkelt a
fijerne seg fra disse lydkildene. Vanligvis var dagliglivet preget av stillhet.

I en undersgkelse ble harselen til medlemmer av en isolert stamme i nordlige
Sudan (Mabaan) sammenliknet med herselen til et utvalg personer 1 Wisconsin. |
Mabaan-stammen var horselstapet med ekende alder bare en brekdel av
harselstapet 1 Wisconsin. Et Mabaan-medlem i 70-arene herte like godt som en
person i 20-arene i Wisconsin (Rosen et al, 1962). Undersgkelsen kan tjene som
en indikasjon pa hvordan den industrielle utviklingen har forandret lydmiljoet
drastisk. Mange mennesker er 1 arbeidslivet utsatt for heye lydnivder og over lang
tid. Ogsa mange fritidsaktiviteter skjer i stayende miljo (konserter, kinoer,
motorsport, skyting mm). Mange eldre som har vert utsatt for heyt lydniva i
mange ar far alvorlige herselssvekkelser.

Nilsson (1998) foretok en undersgkelse av 31 danske barnehagelerere som hadde
oppsekt ereleger. For & finne &rsaken til problemene ble stoynivaene i
barnehagene undersgkt. Det viste seg at stoynivaet til tider 1a pa 80-85 dBA Leq
(gjennomsnitt). I en industribedrift ville horselsvern her vaert anbefalt. Den
gjennomsnittlige etterklangstiden 14 1 denne undersegkelsen péd 1.2 sekunder, det
vil si dobbelt sd lang tid som anbefalt i barnehager.

Mens det er pavist ganske klare sammenhenger mellom herselsskader og
stoyutsatthet hos voksne er denne sammenhengen mer usikker nar det gjelder
barn. Dette kan ha sammenheng med at det for vanlig bakgrunnstey er nedvendig
med eksponering 1 lang tid for en kan pavise klare effekter pd herselen.

Deloy (1983) gér gjennom litteratur om bl.a. ssmmenhengen mellom stoy og
herselsskader hos barn og kommer til at det ikke er blitt pavist noen slik
sammenheng. Han peker imidlertid pa at barn ofte er utsatt for heye stoynivier,
hoyere enn det som ansees som skadelig for herselen pd lang sikt. Han refererer til
undersegkelser som viser at gutter er utsatt for hoyere stoyniva enn jenter (sarlig 1
tenarene) og at gutter oftere har et herselstap i det hoyfrekvente omradet enn
jenter og at denne forskjellen gker med alderen. Dette gir indikasjoner pa en
sammenheng mellom stoyeksponering og herselssvekkelser.

Green og al (1982) konkluderer i en gjennomgang av litteraturen pa omradet med
at resultatene er motstridende. Dette kan imidlertid delvis skyldes metodiske
svakheter for eksempel sma utvalg, uegnede analyser av data og mangelfull
informasjon om steyeksponering. I en egen undersegkelse tar de utgangspunkt i
skolebarn som har herselssvekkelser og skolebarn uten herselssvekkelser og
underseker hvor steyutsatt barna i de to gruppene har vert for flystey,
vegtrafikkstay, togstoy og stey fra industriomrader. Steyeksponeringen ble
beregnet ut fra stoykart rundt flyplasser og avstand til andre stoykilder. Analyser
av data fra hele utvalget av barn men der informasjonen om hvert barn var
begrenset, ga signifikant hoyere stoyutsatthet for barn med herselssvekkelser enn
for barn uten slike svekkelser.

For et mindre utvalg av barn men der informasjonen om hvert barn var mer
omfattende gikk forskjellen i samme retning men den var ikke signifikant. Data
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tydet pd en sammenheng mellom steyniva og sannsynlighet for herselsskade, men
den var ikke signifikant. Utvalget i denne undersekelsen var lite. Det fantes bare
et fullstendig datasett for 207 barn fordelt pd de to gruppene. Det gjor at det
vanskelig & kunne pavise signifikante effekter av stoy siden en ma anta at slike
effekter i alle tilfeller ville vare svake.

Det finnes indikasjoner pé at stoyutsatte barn har sterre sannsynlighet for 4 fa
horselssvekkelser enn barn som er lite stoyutsatt, men det er ikke mulig & trekke
noen sikker konklusjon.
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9 Konklusjoner

9.1 Paviste negative virkninger

Barn er i en livssituasjon der hovedsaken er & leere. En betydelig del av denne
leeringen foregér gjennom muntlig kommunikasjon 1 klasserom. Forhold som
vanskeliggjor slik kommunikasjon kan fore til darligere lering og dette kan ha
konsekvenser for barns utvikling og for deres muligheter som voksne.

Forhold ved lydmiljeet i klasserom som man i sa@rlig grad har vert opptatt av er
stoyniva, signal/stey-forholdet og etterklangstid. For den muntlige kom-
munikasjonen er signal/stoy-forholdet av sentral betydning. Bide et hoyt stoyniva
og lang etterklangstid (et signal som reflekteres vil bli stey i forhold til det
etterfolgende signalet) vil redusere signal/stoy-forholdet. Med heyt steynivé kan
en bedre signal/stey-forholdet ved & eke styrken pa signalet. I undervisningssitua-
sjonen ved at lerere og elever gker stemmevolumet. Dette kan imidlertid fore til
overanstrengelse av stemmen. Det har vist seg at lerere har stemmeproblemer.

Undersegkelser i utlandet har vist at klasserom ofte har et stoyniva som er over det
som er gnskelig, har en for lang etterklangstid og at signal/stey-forholdet er for
dérlig. Det er ikke gjort systematiske underseokelser av lydforholdene i norske
klasserom. En kan frykte for at de er lik det en har funnet i utlandet. Det er
imidlertid grunn til & vaere forsiktig med & anta at resultater fra utlandet vil gjelde
her til lands. Det er spesielle forhold i Norge som bade kan bidra til & redusere og
oke problemene 1 forhold til det en ser 1 utlandet.

Stoy har en direkte effekt pa de muntlige kommunikasjonsforholdene. En har hatt
mistanke om at kronisk stey kan ha en mer varig effekt pa barns kognitive
funksjonsevne slik at stoyeksponeringen forer til darligere prestasjoner ogsa nar
barna arbeider under gode lydbetingelser. Forskningen innen dette omradet er
vanskelig og den har til dels store metodiske mangler. Det er likevel mulig &
trekke visse konklusjoner av resultatene.

* Kronisk stey synes a gi gkt tilbgyelighet til lert hjelpeloshet og vil pa den
maten redusere barns motivasjon til & prestere.

* Det er usikkert om kronisk stey har en negativ effekt pa oppmerksomheten og
konsentrasjonsevnen. Det kan vere slik at kronisk stayeksponering gir en
tilvenningseffekt slik at stayeksponerte barn blir bedre til & motstd akustiske
distraksjoner enn barn som er mindre vant til stoy.

* Kronisk stay synes 4 ha en negativ effekt pa langtidshukommelsen.

* Kronisk stey synes a gi dérligere auditiv diskriminering, sprkforstaelse og
leseferdighet.

* Selv om resultatene er noe uklare er det indikasjoner pa at kronisk stey forer
til dérligere skoleprestasjoner og okte atferdsproblemer.
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Motivasjon til & prestere, hukommelse og auditiv diskriminering er alle vesentlige
for barns funksjonsevne i en laeresituasjon. Svikt pa disse omrddene kan forklare
hvorfor leseferdighet og andre skoleprestasjoner pavirkes negativt av kronisk
stoy. Frustrasjon knyttet til vanskeligheter i leeresituasjonen kan 1 sin tur gi
atferdsproblemer. I tillegg kommer at den kroniske stoyen kan ha en negativ
effekt pa den muntlige kommunikasjonen i klasserommene (og ellers) slik at lare-
situasjonen blir dérlig av den grunn.

Stoy synes & kunne vare en trussel mot barns lering bade gjennom den akutte
effekten i klasserommene og den kronisk effekten pd barns funksjonsevne. Siden
leering og utdanning blir stadig viktigere er det all grunn til & ta stoyproblemene
pa alvor og serge for at barn far lydforhold som ikke hemmer deres laering og
utvikling.

9.2 Populzervitenskaplig formidling enskelig

Problemene knyttet til stoy 1 klasseromssituasjoner og betydningen av denne
stoyen for barns kognitive utvikling er ikke like kjent og har ikke veert fokusert pa
en tilsvarende méte som inneklimaproblematikken. Enkle og billige tiltak som
filtknotter under stoler og bord kan eksempelvis bidra til & redusere mye av stoyen
i forbindelse med at elevene setter seg, reiser seg eller endrer sittestilling. Enkle
rdd om utforming av klasserom og hvor lyden ber dempes/ikke dempes kan bidra
til at det tas hensyn til de akustiske forholdene neste gang klasserommene rustes
opp. Pa basis av litteraturen som er samlet inn og denne litteraturgjennomgangen
ber det derfor lages en populaerfremstilling som oppsummerer de viktigste
resultatene og som ogsa beskriver problemene i1 en form slik at skoleeiere, lerere,
personell, foreldre og elever kan forholde seg til problemomfang, mulige
konsekvenser og eventuell tiltak for & bedre situasjonen.

9.3 Norsk forskning viktig for 4 tolke og utnytte resultater

Det er pagér en bred internasjonal forskningsinnsats pd omradet barn og stey. Skal
norske forskere kunne nyttiggjore seg de utenlandske studiene pd en god méte, er
det nedvendig & ha en egenkompetanse pa omradet som gjor det mulig & tolke
resultatene, vurdere metodikken og holdbarheten av resultatene. Det er derfor
viktig 4 initiere norske forskningsprosjekter pa omradet.

Litteraturgjennomgangen viser at det forst og fremst er behov for kvalitativt gode
studier der en fér kontrollert for viktige forstyrrende faktorer.

Undersgkelser av betydningen av stey pa kognitive funksjoner som gjores i
tilknytning til sterre endringer 1 trafikksituasjonen, kan vere spesielt gunstige
mhp & lese opp den sterke korrelasjonen mellom sosiogkonomisk status og
stoybelastning. Her er det imidlertid viktig & ha flere méletidspunkter slik at det
blir mulig & ansla variasjonen i resultatene bade i perioden for og i perioden etter
stoyendringene.

I tillegg til forskning og formidling av resultater knyttet til selve virkningene av
stoyen, er forskning knyttet til effekten av ulike avbetende tiltak (lyddempning,
plater for bedre lydforplantning, heyttalersystemer, annen tilrettelegging av
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virksomheten mv) nedvendig. En kompliserende faktor er her at klasserommet
benyttes pa ulike méter i ulike undervisningssituasjoner.
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