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FORORD 
Prosjektet har som mål å bidra til ett bedre arbeids- og læringsmiljø for både lærere og elever. 

Et læringsmiljø er en kompleks situasjon som påvirkes av mange faktorer og vi er derfor klar 

over at det å bedre akustikken og montere lydutjevningsanlegg ikke er løsningen på alle 

utfordringer skolesystemet står overfor. Vi har valgt å se på hvordan akustikk og tekniske 

hjelpemidler kan bidra til å bedre læringsmiljøet. Akustikk er noe som ofte uten alt for store 

kostnader lar seg utbrede. Det er også et område som må tas hensyn til når nye 

undervisningsbygg skal utformes. Lydutjevningsanlegg vil bidra til et bedre signal/støy 

forhold (se forklaring signal/støy forhold s.11) som gjør det lettere for alle elever å høre hva 

læreren sier, og dermed kan bidra til en bedre læringssituasjon og mindre uro i klasserommet. 

Anlegget er kostnadseffektivt og lett å bruke. En del av prosjektet er også å utforme et 

evalueringsverktøy for å måle effekten av lydutjevningsanlegg.  

 

Prosjektet er en sammenslåing av prosjektene “Høyttaleranlegg i klasserom” (nå omdøpt til 

“Lydutjevningsanlegg”) og “Akustisk mønsterklasserom”. Tre bacheloroppgaver har blitt 

skrevet på prosjektene, to på “Lydutjevningsanlegg” og en på “Akustisk mønsterklasserom”. 

To av disse ligger på HLF’s hjemmeside under prosjektenes hjemmesider (se litteraturliste for 

link). Prosjektet ble ferdigstilt 1.juli 2012. HLF er eier av prosjektet, og Høgskolen i Sør-

Trøndelag, Program for Audiografutdanningen har vært ansvarlig for gjennomføring. 

Extrastiftelsen har bidratt med økonomisk støtte. 

 

Vi retter en stor takk til HLF, Helse og Rehabilitering, skolene, lærerne og elevene har som 

bidratt til at dette prosjektet kunne bli gjennomført.  
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BAKGRUNN 
Det er mange faktorer som påvirker læringsmiljøet i skolen, figur 1 viser noen av disse. Tall 

hentet fra Utdanningsdirektoratet viser at det er i alt 615 973 elever i grunnskolen skoleåret 

2010-2011. Antallet lærere i samme skoleår var på 66 351. Legger en også til tall for 

videregående og høyere utdanning, vil tallene selvfølgelig bli enda høyere. Disse tallene viser 

at det er ikke et ubetydelig antall personer som kan påvirket av et dårlig 

læringsmiljø/arbeidsmiljø på en eller annen måte. Mange av disse faktorene er for oss 

vanskelig å påvirke da de blir bestemt ut i fra pedagogiske tilnærminger. Noen tanker rundt 

dette vil bli presentert under refleksjon. Uansett er det viktigste at det blir satt fokus på 

hvordan en kan optimalisere læringsmiljøet og vi har ut i fra vår fagbakgrunn valgt å se på 

hvordan tekniske hjelpemidler og akustikk kan bidra positivt til læringsmiljøet.  

 

 

 

Figur 1. Faktorer som kan påvirke læringsmiljøet. 

 

I tillegg til at vi har tanker rundt hva som påvirker et læringsmiljø, har vi også sett på hva et 

dårlig læringsmiljø/arbeidsmiljø kan føre til. Figur 2 på neste side viser det en kan lese ut av 

litteraturen, som kan være mulige følger av et dårlig lærings- og arbeidsmiljø både for elever 

og lærere.  
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Figur 2. Mulige følger av et dårlig arbeids- og læringsmiljø.  

 

Prosjektets målsetting 

Målsettingen for prosjektet, som beskrevet i prosjektbeskrivelsen, var:  
 

• Kartlegge akustikk i klasserom 

• Identifisere utsalgsgivene faktorer for støy 

• Prøve ut lydutjevningsanlegg og initiere en start på mer universell bruk av 

lydutjevningsanlegg i klasserom på linje med praksis i USA og Australia  

• Bedre læringsmiljøet i klasserommet 

• Fremskaffe pålitelige evalueringsverktøy for å måle effekten av lydutjevningsanlegg 

• Forebygge utstøting i skolen 

• Forebygge belastningsskader på lærerstemmer 

• Fremme universell utforming ved at prosjektet vil komme alle til gode 

• Grunnlag for å vurdere om dagens NS 8175 Lydforhold i bygninger er tilfredsstillende 

 

I og med at prosjektet går over en begrenset tidsperiode, vil det for oss være vanskelig å måle 

effekten av tiltakene vi har satt i gang i forhold til enkelte av målsetningspunktene. Men vi vil 

med våre målinger og spørreskjema kunne se om tiltakene har hatt en effekt på blant annet 

akustikken, læringsmiljøet i klasserommet og på stemmebelastningen hos lærerne.  
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TEORIBAKGRUNN 
Kunnskap trengs for å kunne stille krav til våre omgivelser. I de neste avsnittene blir 

teoribakgrunnen for prosjektet presentert. Dette for å skape en forståelse om hvorfor dette 

prosjektet er viktig og hvorfor dette området fortjener og bør få mer oppmerksomhet. 

 

Bråk og uro 

Stortingsrepresentantene Anders Anundsen, Jon Jæger Gåsvatn og Åse M. Schimdt skrev i 

2006-2007 et representantforslag (dokument nr. 8:113) angående bekjemping av uro og 

disiplinproblemer i den norske skolen. Internasjonale studier gjort på læringsresultater, har 

gjort funn som tyder på at det er en sammenheng mellom uro i klasserommet og dårlige 

resultat. Pisa-rapporten som kom ut i 2003 understøtter også denne sammenhengen. Å sikre et 

godt arbeidsmiljø vil gi elevene bedre vilkår for læring i følge forslagsstillerne. I Pisa-

undersøkelsen ble både lærere og elever spurt om hvordan læringsmiljøet var i 

matematikktimene. Lærerne fikk spørsmål angående hvilke faktorer de trodde var til hinder 

for læring. Så mange som 74 % av lærerne svarte at forstyrrelse av elevene i undervisningen 

var et hinder for læring, 37 % skulk og 35 % mente at manglende respekt for lærerne var et 

læringshinder. Noen av svarene som kom frem fra de norske elevene var: 

 

• “Det er bråk og forstyrrelse i de fleste eller alle matematikktimene” 

o 41 % svarte dette 

• “Læreren må vente lang tid for at elevene skal bli stille” og at “Elever begynner ikke 

å jobbe før lenge etter at timen har begynt” 

o 36 % svarte dette 

• “Elevene hører ikke etter hva læreren har å si”  

o 34 % svarte dette 

 

Elevene fra Norge, sammen med elevene i Hellas, Luxembourg og Brasil, var de som 

rapporterte de største problemene i forhold til læringsmiljø og disiplinære holdninger. Forslag 

til å bedre læringsmiljøet fra forslagsholderne omhandler blant annet: finne elever som har 

spesielle behov og adferds problemer og gi dem den oppfølging de trenger; øke motivasjonen 

med et mer målrettet og meningsfullt pensum; øke samarbeidet med hjemmet; mer tydelige 

ordensregler; en mer avklart og tydelig lærerrolle og mer tverrfaglighet på skolen. (Pisa 

rapporten 2003) 
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Det forslagsstillerne ikke nevner er akustikk i klasserommene, klasseromsutforming (åpen 

løsning, base o.l), klassestørrelser og klasseinndelinger og hvordan disse faktorene kan 

påvirke læringsmiljøet. Det er heller ikke sett på hvordan tap av informasjon på grunn av 

avstand fra lærer til elev kan påvirke bråk og uro i klasserommet. Vi mener at det kan være 

noen elever som får stemplet som bråkmakere på feilaktig grunnlag. Disse elevene kan være 

barn med ulike former for hørselstap (blant annet på grunn av ørebetennelser), 

konsentrasjonsvansker, annet morsmål, men det kan også være et A4-typisk barn som rett og 

slett bare ikke klarer å høre hva som blir sagt og derfor finner på noe annet å holde på med. 

Alle som har deltatt i undervisning der en har måttet konsertert seg for å oppfatte hva som blir 

sagt, vet hvor sliten en kan bli og at det derfor lettere å snakke med sidemannen f.eks. Et barn 

vil ikke bli mindre sliten av å konsentrere seg over en lengre periode.        

 

Hørselens utvikling og dens innvirkning på lese- og skriveferdigheter 

I dette avsnittet vi vil se på hvordan vi hører og forstår. Det er viktig å ha med seg at hørsel er 

en veldig avansert sans, og at det som blir presentert her kun er summarisk for at leseren skal 

få et lite innblikk hva som skal til for at vi hører og oppfatter (og etter hvert leser og skriver).  

 

Hvordan hører vi 

Hørsel er mye mer en de to ørene vi er utstyrt med, ørene er kun lydens vei inn. Det vi faktisk 

hører, er “hørt” av hjernen. Et dårlig akustisk miljø vil forhindre at lyden når hjernen. For at 

ord skal nå hjernen på en effektiv og helhetlig måte, må lytteforholdene legges til rette og 

forsterkningsutstyr bør brukes. Studier gjort blant annet av Berlin & Weyand (2003) på 

hjernens utvikling, har vist at stimulering av de auditive sentrene er kritisk. Videre har også 

studier gjort av Sloutsky & Napolitano (2003) vist at sensorisk stimulering har en reel 

påvirkning på veksten og organiseringen av de hørselsbanene.  

 

Barn bringer med seg helt andre forutsetninger i forhold til lytting enn voksne i 

kommunikative- og læringssituasjoner. Hovedårsakene er: den auditive hjernestrukturen er 

ikke fullt modnet før rundt 15 års alderen og barn mangler mange år med språk- og 

livserfaring som gjør at de kan fylle ut manglende ord i en mening for at den skal bli 

forståelig (Bhatnagar 2002). Barn trenger derfor et mer stille rom og et sterkere signal da de er 

avhengig av en mer komplett og detaljert mening for å forstå hva som blir sagt enn det voksne 

gjør (Anderson 2001). Det meste av dagens undervisning går på muntlige instruksjoner og 
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presentasjoner presentert av læreren. For at læring skal skje, er det forutsett at alle elevene 

hører og oppfatter disse instruksjonene høyt og tydelig. Er dette ikke tilfellet, faller hoved[ 

]forutsetningen for undervisningssystemet bort (Crandell mfl. 2005) 

 

Utvikling av auditive evner 

For å høre og forstå læreren, er det mye som er kreves og mye som er involvert. Erber (1982) 

var en av de første til å indentifisere hvilke nivåer som kreves for og “høre og lytte”. Disse 

nivåene ble videreutviklet av Ling (2002). De ulike nivåene er presentert under: 

• Registrering 

o Referer til evnen til å registrere nærvær og fravær av lyd og er det laveste og 

minst sofistikerte nivået på utvikling av auditive ferdigheter. En hørselstest 

som finner terskler for rentoner, er en slik registreringsoppgave 

• Diskriminering  

o Evnen til å skille mellom to språklyder, for eksempel å høre forskjellen mellom 

ba og da  

• Gjenkjennelse 

o Er evnen til å velge et mål ut i fra en liste med kjente alternativer  

• Identifisering 

o Referer til evnen til å velge ut et mål i fra en liste med utallige alternativer 

• Forståelse 

o Når en er i stand til å besvare spørsmål, følge instruksjoner og delta i en 

samtale, har en nådd forståelse som er det høyeste nivået på utvikling av 

auditive ferdigheter 

 

For at de høyere nivåene av auditiv prosessering skal bli nådd, er en avhengig av den 

grunnleggende registrering. Uten registering av individuelle fonemer, vil målet med 

klasseroms undervisning, som er forståelse og høyeste nivå, aldri bli nådd. Og uten forståelse 

vil lese- og skriveferdigheter bli forringet (Crandell mfl. 2005)    

 

Hørsel og lytting 

Hørsel er en sans; lytting er en evne. Mens hørsel i hovedsak er en sensorisk-basert passiv 

prosess, er lytting en aktiv prosess. Det kreves ingen anstrengelse for å høre så lenge en har 
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normal hørsel. Hørselen kan ikke skrues av og vi hører derfor hele tiden, hver dag. For å lytte 

kreves det at en er oppmerksom mot det som er interessant og i tillegg klare å stenge ut det 

som ikke er av interesse. Det å være oppmerksom har alt med lytting og kognisjon å gjøre. 

Lytting kan sees på som evnen til å gi mening til lyd, som gir hjernen mulighet til å 

organisere, etablere vokabular, utvikle mottakelig og ekspressivt språk, lære og faktisk….; 

lytting er der hørsel møter hjernen. Ekstraordinær lytting (mye likt språk) er unikt for 

mennesket. Og hovedpoenget med rehabilitering er å hjelpe mennesker med å forbedre 

lytteevnen igjennom velegnet avansert hørselstekniske hjelpemidler som blant annet 

lydutjevningsanlegg. (Beck & Flexer 2011) 

 

Usynlig akustisk filter effekt 

Et usynlig akustisk filter kan for eksempel være et hørselstap som fører til at lyder får redusert 

hørbarhet, lyder blir “smurt” sammen til en uhørbar smørje av lyder, eller at lyder rett og slett 

blir uhørbare. Men et klasserom med dårlig akustikk og eller mye bakgrunnsstøy kan også 

være et slikt akustisk filter. Akustiske filter kan føre til en hel kjede av uheldige konsekvenser, 

deriblant på språk- og leseferdigheter. For å kunne snakke tydelig, er en avhengig av å høre 

godt i og med at det en sier er det en hører. Og for å kunne lese, er en avhengig av gode 

språkferdigheter. Sagt på en annen måte, vi snakker fordi vi hører, og vi leser fordi vi snakker. 

Dårlige leseferdigheter kan føre til at elevene oppnår dårligere skoleresultater som videre kan 

føre til begrensede yrkesmessige valgmuligheter som voksen. For å bryte denne uheldige 

kjeden, er en nødt til å ta tak i den utløsende faktoren, som i dette tilfellet er et dårlig akustisk 

læringsmiljø (Crandell mfl. 2005). 

 

Fysiske forhold i klasserom 

Det er flere faktorer å ta hensyn til i forhold til de fysiske forholdene i et klasserom. Noen av 

disse blir presentert under i tillegg til noen målemetoder som kan brukes for å kartlegge den 

akustiske kvaliteten. 

 

Bakgrunnsstøy 

Vi har valgt i dette tilfellet å bruke definisjon på bakgrunnsstøy fra boken «Sound Field 

Amplification» fra 2005 som ser mest på bakgrunnsstøy i forhold til tale noe som vi mener er 

mest relevant i denne sammenhengen. Deres definisjon på bakgrunnsstøy er: 
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Bakgrunnsstøy er enhver lyd som er irrelevant for tale fra en person som snakker. Den kan bli 

generert i rommet av andre tilstedeværende eller av utstyr. Den kan også genereres utenfor 

rommet og komme gjennom luftrommene, gjennom vegger, vinduer, tak, gulv og dører, eller 

gjennom bygningens struktur. 

 

Høye nivå på bakgrunnsstøy har noen selvsagte og noen ikke så selvsagte konsekvenser. Noe 

som er selvsagt, er at viktig taleinformasjon blir maskert når bakgrunnsstøyen har høyt nivå. 

Det som kan være mindre selvsagt, er hvordan det påvirker lytterens adferd. En lytter kan bli 

fortere sliten og derfor lettere la seg distrahere. I tillegg kan bakgrunnsstøyen påvirke taleren i 

forhold til at denne blir fortere sliten og stemmen blir utslitt i forsøk på å overdøve 

bakgrunnsstøyen. (Crandell mfl. 2005) 

 

Grenseverdien i Norge (NS8175) for bakgrunnsstøy fra faste installasjoner er satt til Lp,AFmax 

32 dB. Denne verdien blir målt med et A-veiefilter (et filter som ikke måler lydtrykknivået i 

det lavfrekvente området). Mye av bakgrunnsstøyen som kommer fra ventilasjonsanlegg, 

PC’er, projektorer og lignende er lavfrekvent lyd. Med lavfrekvent lyd menes i følge 

Arbetsmiljöverkets Författningssamling (AFS 2005:16) lydenergi innenfor frekvensområdet 

20 til 200 Hz. For å få en verdi som også måler lydtrykknivået i lavfrekvensområdet, må en 

bruke et C-veiefilter. Monoton lavfrekvent lyd med moderat lydnivå vil kunne føre til at en 

blir trett og søvnig. I og med at også støy i lavfrekventområdet, anbefaler enkelte fagfolk at en 

måler både A-veid og C-veid lydtrykknivå. 

 

Etterklang og etterklangstid 

Definisjon på etterklangstid hentet fra NS 8175 punkt 3.1.7 er: 

Etterklangstid (T) er den tiden det tar for lydtrykknivået å avta 60 dB etter at lydkilden er 

stoppet. 

Grenseverdien for etterklangstid i undervisningsbygg i Norge er i henhold til NS 8175 satt til 

0.6 sekund. Det ligger nå et forslag til ny versjon av NS 8175 som har en ny grenseverdi på 

etterklangstid på 0.5 sekund.  

 

 



12 
 

Det ble i tidsperioden fra 1.september 2008 til 31. august 2011 gjennomført et prosjekt med 

tittelen «Ikke-høreskadende støj og mental træthed i kommunikations- og 

koncentrationskrævende arbejde» i ti skoler i København. Formålet med prosjektet var å 

undersøke betydningen av akustikk, lærerens opplevelse av det psykososiale arbeidsmiljøet og 

deres hørsel for utvikling av mental trøtthet i kommunikasjons- og konsentrasjonskrevende 

arbeid. Det ble utgitt to artikler fra dette prosjektet der den ene ville forsøke å identifisere 

avgjørende faktorer for selvrapportert støy eksponering og forstyrrelser som er forårsaket støy 

blant 2.klasse lærere (n=419), mens den andre artikkelen ville undersøke effektene av opplevd 

støy eksponering og etterklangstid i klasserom opp i mot lærerens velvære (n=283). Begge 

artiklene hadde samme forfattere (Kristiansen mfl 2011). Den første artikkelen fant at høyt 

antall elever i klasserommet, ung alder på elever og lav ansiennitet på lærere var avgjørende 

faktorer for selvrapportert støyeksponering. Lang etterklangstid klassifisering var av 

signifikant betydning. Lang etterklangstid ble assosiert med høyere selv-rapportert støy 

eksponering. I forhold til forstyrrelser knyttet til støy fra barna ble lærerens ansiennitet og 

lang etterklangstidklassifisering funnet å være av signifikant betydning. De fant også at dårlig 

klasseromakustikk ikke bare gir negativ evaluering angående lydmiljøet, men kan også ha en 

bredere innvirkning på evalueringen av arbeidsmiljøet og da spesielt i forhold til 

selvrapportert arbeidskapasitet. Studiet som ble gjort i den andre artikkelen fant en signifikant 

sammenheng mellom lang etterklangstid (RT = 0.59-0.73 sek) og støyeksponering, og, 

respektive, lav jobb tilfredshet, mangel på energi etter jobb, og en interesse for å forlate 

jobben. Dette resultatet er med på å demonstrere hvor viktig god klasseroms akustikk også er 

for lærerens velvære. 

 

En studie gjort av Klatte, Hellbrük, Seidel og Leistner (2010) så på hvordan etterklangstiden i 

klasserommet påvirket prestasjonsevner og velvære på skolen hos grunnskoleelever. Data ble 

samlet inn ved spørreskjema til 487 elever fra 21 klasserom der etterklangstiden varierte fra 

0.49 til 1.1 sekunder. Resultatet fra studie viste at etterklangstid har en signifikant effekt på 

taleoppfattelse og korttidsminne for talte momenter. I tillegg presterte elever i klasserom med 

lang etterklangstid dårligere på fonologiske prosesseringsoppgaver, rapporterte en større 

belastning i forhold til innendørs støy i klasserommene. De bedømte også sitt forhold til sine 

medelever og lærere som mindre positivt enn sine medelever i klasserom med god akustikk. I 

spørsmål angående forholdet til læreren, ble elevene blant annet spurt om de opplevde at de 

blir irettesatt av læreren, om læreren var uvennlig og om læreren ble opplevd som utålmodig. 
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Resultatet viste at elevene i klasserom med lang etterklangstid opplevde at læreren irettesatt 

de mer, var mer uvennlig og mer utålmodig i forhold til elevene med kortere etterklangstid. 

Dette resultatet demonstrer også viktigheten av gode autistiske forhold i klasserom.  

 

Signal/støy forhold (S/N) 

S/N blir målt i dB og er forholdet mellom et ønsket signal, i dette tilfellet en læreres stemme 

og konkurrerende støy. Støyen kan være andre som snakker, ventilasjonsanlegg, støy fra 

ganger, PC’er og elever i klasserommet. Ønsket og nødvendig S/N forhold for barn er minst  

15 dB som betyr at det ønskede signalet må være 15 dB sterkere enn bakgrunnsstøyen. I 

forhold kan voksne med normal hørsel klare å lytte med S/N forhold på rundt 6 dB. Dette på 

grunn av at de, som tidligere nevnt, har språk- og livserfaring som gjør at de kan fylle ut 

manglende ord i en mening for at den skal bli forståelig. Studier gjort av Crandell & Smaldino 

(2002) fant at på grunn av støy, etterklang og variasjoner i lærerens posisjon, varierer S/N i et 

klasserom mellom kun 4 dB og kan til tider være så dårlig som 0 dB. (Crandell mfl. 2005) 

 

Hørbarhet vs. forståelighet 

Hørbarhet er når en kan oppfatte tilstedeværelsen til tale, men kan ikke identifisere 

individuelle komponenter. Frekvensene mellom 250 Hz og 500 Hz inneholder ca. 90 % av 

energien i tale og derfor er vokalene de største bidragsyterne til hørbarheten. Disse 

frekvensene bidrar derimot kun til 10 % av forståeligheten av tale. Forståelighet av tale går ut 

på å kunne diskriminere individuelle fonemer og høre ordlyder som gjør at en kan skille 

mellom ord. De høyfrekvente konsonantene bidrar mest til forståeligheten av tale. Det som 

kan føre til problemer er at frekvensene mellom 2000 Hz og 4000 Hz bidrar med omtrent 90 

% av forståeligheten, men bidrar kun med 10 % av energien i talen. Det gjør at disse 

frekvensene lett kan bli overdøvet av støy fra omgivelsene og eller blir påvirket av distanse 

fra taler som kan gjøre det vanskelig for en elev å skille mellom for eksempel katte og kappe. 

(Bess og Humes 2003)  

 

Kritisk avstand 

Den kritiske avstanden referer til distansen der direktelyden fra kilden slutter å være 

dominerende og reflekterte lyden fra rommet begynner å «overta». Lyttere innenfor den 

kritiske avstanden i forhold til taleren vil dra nytte av et signal som er tydeligere enn de 
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lytterne som er utenfor den kritiske avstanden. Den kritiske avstanden er avhengig av 

retningsvirkningen hos lydkilden og etterklangstiden i klasserommet. Både bakgrunnsstøyen 

og etterklangstiden vil påvirke forståeligheten negativt desto lengre lytteren er plassert unna 

taleren. Ved å plassere en mikrofon i munnviken til taleren og «videresende» dette sterke og 

tydelige signalet til høyttalere plassert ute i klasserommet, vil en kunne bidra til en bedre 

lyttesituasjon. (Dillon 2001) 

 

Speech Transmission Index (STI) 

Leavitt & Flexer gjorde i 1991 en studie som så på de negative effektene i et typisk klasserom 

med RASTI. RASTI er en hurtigvariant av STI (taleoverføringsindeks), et mål som angir 

hvordan et talesignal blir bevart ved overføring fra et punkt (talested) til et annet punkt 

(tilhørersted) i et rom. Målemetoden bruker en sender og en mottaker. Mottakeren ble i dette 

studiet plassert på 17 ulike plasser rundt i klasserommet. Resultatet blir presentert med en 

score, der 1.0 er et perfekt gjengitt signal. Det betyr at signalet som blir sendt ut fra senderen, 

når mottakeren uten noen form for forstyrrelser eller hindringer. Resultatet deres viste at 

allerede ved første rad, hadde RASTI score gått ned til 0.83. Det betyr at til og med elever på 

første rad kan gå glipp av viktig tale informasjon. Målingen ved bakerste rad viste at RASTI 

score var på kun 0.55 som betyr at elevene på denne raden går glipp av vesentlig mengde 

taleinformasjon. Disse målingene ble gjort i et stille klasserom med elever til stede.  

 

Med tanke på det overnevnte resultatet, mener vi at det ikke er rart det kan være en 

anstrengende hverdag for elevene å følge med i timene og at det derfor blir lettere å la seg 

distrahere, som videre kan føre til bråk og uro. En får også en forståelse for hvorfor lærere 

sliter med stemmen når de skal prøve å nå alle elevene.       

 

Ulike reaksjoner på bakgrunnsstøy  

Vi blir påvirket av våre omgivelser på ulike måter, både psykisk, fysisk og mentalt. Dette 

gjelder også bakgrunnsstøy. Faktorer som blant annet alder, kjønn, helsestatus, type 

bakgrunnsstøy og varigheten, vil være med å avgjøre hvor mye vi blir påvirket av 

bakgrunnsstøyen.  
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Fysiologiske reaksjoner 

Selv om vi har brukt en annen definisjon på bakgrunnsstøy tidligere i rapporten, er den 

vanligste definisjonen på støy en uønsket lyd. Følger av støy kan være hørselsskader og 

aktivitetsforstyrrelser, men flere studier antyder også at støy kan bidra til andre helseplager og 

stressrelaterte sykdommer. Typiske fysiologiske stressreaksjoner er blant annet 

blodtrykksøkning og pulsendring. Det skjer også en endring i nivået på stresshormonene 

adrenalin, noradrenalin og kortisol. Kroppen reagerer ulikt på plutselig høye lyder og 

støyeksponering over lenger tid. Den kortvarige økningen i hjertefrekvens og blodtrykk ved 

plutselige og høye lyder, vil håndteres av en ellers frisk kropp og har derfor ingen skadelig 

effekt. En langvarig fysiologisk aktivering vil kunne føre til sykdom og da spesielt hos 

individer som er genetisk disponert, eller er utsatt for andre spesielle miljø faktorer. (Rapport 

fra Folkehelsa 1999) 

 

Støy, tretthet og prestasjon  

I situasjoner som krever innlæring og prestasjon, vil støy øke den mentale belastningen som 

fører til at arbeidet blir mer trøttende og/eller gir opphav til ulike stressymptom. Dette kan 

igjen påvirke prestasjonsevnen i negativ retning, i tillegg til at ambisjonsnivået senkes og som 

igjen vil påvirke arbeidets kvalitet. I hvilken grad påvirkning støy vil ha, kommer an på 

støyens egenskaper, type aktivitet som skal utføres og individuelle forskjeller. (Rapport 

Arbeidsmiljøverket 2005) 

 

Minne og kognitiv utvikling 

For at læring skal skje, er ikke elevene bare avhengige av å oppfatte hva læreren sier, de skal 

også kunne tolke informasjonen og deretter kunne lagre informasjon. Denne prosessen er 

krevende og belaster arbeidsminnets begrensede kapasitet. Minnet deles opp i flere 

funksjoner; korttidsminne, langtidsminne og arbeidsminne. Korttidsminne er i stand til å 

beholde informasjon i meget begrenset tid, mens langtidsminne kan bevare og lagre 

informasjon over lengre tid. Arbeidsminnet brukes til å opprettholde informasjonen i den 

perioden som trengs for å lagre informasjonen i korttidsminne, for deretter bearbeide 

informasjonen og for til sist å overføre den nye informasjonen til langtidsminne. Om mye av 

kapasiteten til arbeidsminnet brukes til å lytte og tolke, kan det være lite kapasitet igjen til å 

lagre og dermed huske informasjonen en har mottatt (Gustafsson 2009). Undersøkelser 

(Kjellberg & Ljung 2007) gjort på normalthørende voksne i form av bakgrunnsstøy eller 
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etterklang har vist at selv om en kan høre hva som blir sagt, er det betydelig vanskeligere å ta 

til seg kunnskap og detter huske den i dette miljøet enn i et bedre lyttemiljø. Tar en 

betraktning, som tidligere nevnt at barn trenger et bedre S/N forhold, er det rimelig å tro at 

dette i enda større grad gjelder barn.  

 

I studien som ble gjennomført av Klatte et al. (se avsnitt etterklang og etterklangstid) som så 

på hvordan etterklangstiden påvirker barn på grunnskolenivå, fant at etterklangstiden påvirket 

korttidsminne for uttalte ikke-ord.  

Staffan Hygge med kollegaer gjorde også studier som så på hvor mye barn klarer å huske i 

støyende miljøer. Deres resultat viste at en minnes færre ord når en har hørt de i ett rom med 

lang etterklangstid og det samme gjaldt også for rom med dårlig S/N forhold. ( Lyssnande 

Lund 2007) 

  

Stemme 

Flere studier har sett på lærere og deres stemmebruk, deriblant Åhlander 2011; Phillips, 

Gillespie, Thompson 2004; Jonsdottir 2003; Smith, Gray, Dove, Kirchner 1997. Noe resultat 

fra disse studiene blir presentert under i tillegg til teori på et fenomen som gjør seg gjeldende 

for tale i ulike nivåer på bakgrunnsstøy.  

 

Viveka Lyberg Åhlander gjorde i 2011 sin doktorgrad et studium på stemmebruk i 

læringsmiljø. Resultatene fra hennes studie viste at 13% av de svenske lærerne som ble spurt, 

rapporterte at de opplevde stemmeproblemer noen ganger, ofte eller alltid. Studien viste også 

bakgrunnsstøy øker belastningen på stemmen. Så mange som 86% av lærerne som deltok i 

studie rapporterte at de ble påvirket av støy fra studentene av og til, ofte eller alltid.  

 

Studie gjort av Phillips et al (2004) som inkluderte 480 lærere, fant at mer enn 47 % av de 

rapporterte at de hadde stemmevansker eller hadde opplevd stemmevansker i løpet av de siste 

året. 

 

Jönsdottir (2003) identifiserer ugunstige arbeidsmiljø som hovedårsaken til lærerens 

stemmevansker. Store klasserom med dårlig akustikk, bakgrunnsstøy og lange avstander 

mellom lærer og elever er noe som påvirker lærerens arbeidsmiljø. De samme faktorene 
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påvirker også elevenes læringsmiljø. En form for lydforsterkningsanlegg blir sett på som en 

mulig løsning som kan bedre lærernes stemmebruk og elevenes læringsmiljø.  

 

Smith et al (1997) fant at selv om lærere utgjør bare 2 % av den yrkesaktive befolkningen, 

utgjør de 16,4 % av befolkningen som har fått en diagnose som omhandler noen form for 

stemmelidelse. De så også på hvordan stemmelidelsen påvirket sykedager fra jobb i forhold til 

andre yrkesgrupper med stemmelidelser og det viste seg at 20 % av lærerne hadde hatt 

sykedager, mens andre yrkesgrupper ikke hadde noen. Forfatterne antyder at deres resultat 

viser at lærere er i høy-risiko gruppe når det gjelder stemmelidelser og at dette kan gi ugunstig 

helse- og økonomiske effekter.   

 

Lombard effekt 

Lombard effekten ble rapportert av Lombard (1911) og er en automatisk økning i lydnivået på 

stemmen når en som taler får konkurranse av bakgrunnsstøy. Mange har sannsynligvis 

opplevd dette under et restaurantbesøk når antallet besøkende stiger. Når det er mange til 

stede vil en høyne stemmen for å bli hørt over bakgrunnsstøyen, mens når det er få tilstede og 

derfor bakgrunnsstøyen blir lavere, vil en senke stemmen. Denne effekten vil også gjøre seg 

gjeldene i en undervisningssituasjon om bakgrunnsstøyen er høy og dermed øke belastningen 

på stemmen til en lærer. (Gelfand 2009)      

 

Lover og forskrifter 

Det finnes mange lover og forskrifter som skal sikre både arbeids- og læringsmiljøet. Under er 

noen av de som gjelder i denne sammenhengen listet opp for å skape en bevissthet om at det 

faktisk finnes lover som tar for seg hvordan forholdene skal være i et klasserom og da spesielt 

på den fysiske kvaliteten på klasserom, men også hva elever og studenter har rett på i forhold 

til læring. 

 

• Norsk Standard 8175 (NS 8175, 2008) tar for seg grenseverdier for etterklangstid og 

bakgrunnsstøy i bygninger og deriblant også bygninger som brukes til 

undervisningsformål 
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• Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk der deler av forskriften 

omhandler støy og etterklang 

 

• Forskrift om støy på arbeidsplassen trådde i kraft 2006 og ivaretar lydmiljøet på 

arbeidsplassen 

 
• Opplæringsloven ble vedtatt i 1998, med ikrafttredelse skoleåret 1999/2000. 

o Opplæringsloven omhandler også de fysiske forholdene på skoler, og da 

spesielt områder som skal ha en tilfredsstillende effekt på elevenes læring og 

helse 

 

• Soria Moria-erklæringen (2005) Kunnskapsløftet ble den etterfølgende reformen. 

o Her heter det at: ”Regjeringen vil arbeide for en mangfoldig fellesskole. Hvert 

menneske er unikt og skal møtes av en skole som forstår og tar vare på deres 

individuelle ferdigheter og ulike utgangspunkt. Vi vil bidra til en enda bedre 

skole og fagopplæring, hvor alle barn og unge lykkes” (Soria 

Moriaerklæringen 20053). 

 

• Lov om forbud mot diskriminering på grunn av nedsatt funksjonsevne 

(diskriminerings- og tilgjengelighetsloven) (2009)  

o Lovens formål er å fremme likestilling og likeverd, sikre like muligheter og 

rettigheter til samfunnsdeltakelse for alle, uavhengig av funksjonsevne, og 

hindre diskriminering på grunn av nedsatt funksjonsevne. Loven skal bidra til 

nedbygging av samfunnsskapte funksjonshemmende barrierer og hindre at nye 

skapes.  

 

På tross av alle forskrifter og lover som finnes, fant en i bachelor oppgaven fra 2009, Akustisk 

mønsterklasserom og en masteroppgave fra 2012, Lydforhold i nye skolebygg, overskridelser 

på både bakgrunnsstøy fra faste installasjoner, etterklangstid og elevgenerert støy (støy på 

arbeidsplassen). Det samme viser undersøkelser gjort i Sverige av Lundquist og kollegaer 

(2003).   
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Universell utforming  

Etter at diskriminerings- og tilgjengelighetsloven kom, pliktes det til en universell utforming 

av virksomheter som retter seg mot allmenheten. Selv om universell utforming er et 

nøkkelbegrep i arbeidet med nedbygging av funksjonshemmende barrierer, mener vi at 

tilrettelegging for en god læringssituasjon for alle elever vil bidra til forebygging av 

diskriminering. Regjeringen har en visjon om at Norge skal være universelt utformet innen 

2025 (Barne- og likestillingsdepartementet 2009). Grunntankene bak universell utforming og 

de nasjonale målene for universell utforming blir presentert under: 

 

Med universell utforming menes det forhold at produkter, bygninger og omgivelsene for øvrig 

kan brukes eller er tilgjengelige for så mange mennesker som mulig, uavhengig av brukernes 

ferdighetsnivå og uten at det forutsettes spesialtilpassede løsninger for enkelte. Universell 

utforming legger således opp til løsninger som tar høyde for en stor variasjon av 

brukerforutsetninger, og dette søkes oppnådd på det enkelte område ved én hovedløsning 

snarere enn flere alternative løsninger for ulike brukere. (Justis- og beredskapsdepartementet 

2005) 

 

Når en ser på grunntankene på universell utforming og de nasjonale målene for universell 

utforming, er det naturlig å betrakte dette prosjektet som en del av universell utforming. 
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METODE 
Her presenterer vi metoden vi brukte i gjennomføringen av prosjektet. Prosjektet har blitt 

gjennomført i flere bolker, deriblant har det blitt skrevet tre bacheloroppgaver. 

Bacheloroppgavene og deres problemstillinger er presentert under. 

  

Oppstart av prosjektet – Bachelor oppgaver: 

• Lydutjevningsanlegg i klasserom (2007) – Læring er lettere når elevene kan høre og 

forstå 

o «Hvilke metoder har blitt brukt for å vurdere effekten av lydutjevningsanlegg i 

klasserom for ulike formål, og hvilken av dem ansees å være mest anvendbare 

som rutineverktøy for kvalitetssikring av liknende anlegg i Norge?»  

 

• Lydutjevningsanlegg i klasserom (2009) – En forundersøkelse  

o «Hvilke elementer bør et spørreskjemabasert verktøy inneholde når en skal 

måle nytteverdien av lydutjevningsanlegg?» 

 

• Akustisk mønsterklasserom (2009) 

o «Hvordan er lydforholdene i klasserom? En kartlegging av romakustikk og 

elevgenerert støy ved et utvalg av ungdomsskoler sett i forhold til lovverk og 

tidligere undersøkelser.» 

 

To av disse oppgavene ligger i sin helhet tilgjengelig på HLF’s prosjektsider. 

Prosjektmedarbeider var en av tre deltakere som gjennomførte bacheloroppgaven med tittelen 

«Akustisk mønsterklasserom». Mange tanker rundt hva som kan påvirke læringsmiljøet har 

kommet etter observasjoner gjort underveis i den oppgaven. 

 

Inkluderingskriterier og framgangsmåte 

• Deltagere 

o Maks to skoler pga. tid og tilgjengelige midler 

o Ingen begrensing på alder på bygningsmasse 

o Tradisjonelle klasserom 

o Elevene måtte være gamle nok til å kunne svare på et spørreskjema 

o Klassestørrelse ca.20 stk 
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• Valg av leverandør og type anlegg 

o Kunnskap om lyd  

o Anlegg som leverer god lyd til formålet  

o Brukervennlig 

o Solid 

o Tilgjengelighet på support 

• Akustiske målinger og tiltak 

o Etterklangstid 

� NS-EN ISO 3382-2:2008 

o Bakgrunnsstøy 

� NS-EN ISO 16032:2004 

o Montering av absorbenter om nødvendig 

• Informasjonsmøte med lærere 

o Øke forståelsen hos lærerne om hvorfor godt lydmiljø er viktig 

o Kort PowerPoint presentasjon for å forklare formålet med prosjektet og enkel 

teori på hvordan lyd og da spesielt tale oppfører seg i et rom 

• Observering før og etter installering av anlegg 

o To dager med observasjon 

o Observere om det er en forskjell på klassen før og etter 

• Utbedring av eventuelle tiltak og montering av anlegg 

o Hvem skulle gjøre utbedringer og montere anlegg 

• Opplæring i bruk av anlegg 

o Viktig for å senke terskelen for bruk 

• Oppfølging 

o Oppfølging med telefonsamtaler og mail 

• Utarbeide et evalueringsverktøy  

o Utgangspunkt i to tidligere bachelor oppgaver 

• Spredning av kunnskap 

o Deltakelse på kurs og konferanser 

o Deltakelse i arbeidsgrupper 
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Bakgrunn for valg av metode 

Ut i fra tilgjengelige midler og tid, ble det bestemt at vi inkluderte to skoler i prosjektet. Vi 

satte ingen begrensning for alder på bygningsmassen på grunn av den faktisk er veldig 

varierende, men fortsatt veldig aktuell for dagens elever. Vi hadde på forhånd bestemt oss for 

at vi ville se på tradisjonelle klasserom med ca. 20 elever. Alderstrinnet ble valgt ut fra at 

elevene måtte være gamle nok til å kunne svare på et enkelt spørreskjema, men også så unge 

som mulig i forhold til at de på et så tidlig stadium skulle få utbytte av et godt lyttemiljø sett i 

forhold til utvikling av språk-, lese og skriveferdigheter.  

 

I forhold til valg av leverandør av lydanlegg, var det viktig for oss at denne hadde erfaring 

med lydanlegg i klasserom og gode lydkunnskaper. For å ha så lav terskel som mulig, for at 

lærere faktisk skulle bruke anlegget, ville vi ha et anlegg som var veldig brukervennlig og 

solid. I tillegg mente vi at det var viktig å ha support lett tilgjengelig da det ville føre til 

unødvendig nedetid på anlegget som kunne ha ført til at lærerne ikke ville ha brukt anlegget.  

 

Akustiske målinger som vi ønsket å se på var måling av etterklangstid og støy fra faste 

installasjoner. Disse målingene ble valgt ut på grunn av tilgjengelig forskrifter og lover som 

sier noe om tillatte grenseverdier for undervisningsrom på disse målingene. Vi valgte å bruke 

klasse C i NS8175 som vurderingsgrunnlag for våre resultat som tilsvarer intensjoner for 

minstekrav i tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven. Men det er ingen grunn til og 

ikke søke et enda bedre resultat for å optimalisere de akustiske forholdene i et klasserom. Om 

vi fant noen verdier som falt utenfor godkjente grenseverdier, ville vi utføre utbedring av de 

forholdene det gjaldt innenfor tilgjengelige midler. Tanker om hvem som skulle utføre 

utbedringene i klasserommene ble gjort underveis i forhold til tilgjengelig personell på de 

ulike skolene.   

 

Vi ønsket å ha en informasjonstime for interesserte og involverte lærere tidlig i prosessen. 

Dette for at de skulle få en forståelse for hva prosjektet gikk ut på og for å bli litt kjent med 

undertegnede, som prosjektmedarbeider, da jeg skulle tilbringe mye tid på skolene. På 

informasjonstimen tok vi også for oss hvordan tale oppfører seg i rom og teori på hvorfor 

gode lydforhold er viktig for både lærere og elever. Ved tidligere undersøkelser har det 

kommet fram at for dårlig opplæring og oppfølging har vært med å påvirke negativt i forhold 

til bruken av lydanleggene. Dette ville vi unngå og vi valgte derfor å være tilstede to dager 

etter montering for gi lærerne trygghet i å bruke anlegget. For å sikre oss at bruken av 
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anlegget gikk smertefritt, ønsket vi å ha mail og telefonkontakt med de aktuelle lærerne 

underveis. Med å gjøre dette ville vi også mulighet til å plukke opp tanker og observasjoner 

gjort av lærerne underveis. Lærerne ble også oppfordret til å ta kontakt om noe skulle skje 

eller om de lurte på noe.  

 

Det ble gjort observasjon i klasserommene over to dager før og etter installering av anlegg. 

Dette for å få et innblikk i hvordan klassen var og dermed lettere kunne danne seg et bilde av 

eventuelle endringer på adferd hos elevene etter montering av anlegget. Det vil også kunne se 

om det vi har observert viser samme tendenser som svarene vi får i fra elever og lærere. 

Observasjon etter montering skulle foregå ett par måneder etter montering. 

 

En del av prosjektet gikk ut på å utarbeide et norsk evalueringsverktøy for bruken av 

lydutjevningsanlegg og andre forhold rundt dette. Det ble tatt utgangspunkt i de to 

bacheloroppgavene som tidligere hadde sett på utenlandske metoder for å evaluere bruken av 

lydutjevningsanlegg. Oppgaven fra 2007 ville finne den mest effektive evalueringsmetoden, 

og de konkluderte med at spørreskjema var den mest effektive måten. Oppgaven fra 2009 

videreførte tankegangen med spørreskjema og så på hvilke elementer et slikt spørreskjema 

burde inneholde. De kom fram til at spørreskjemaet burde inneholde elementer angående 

adferd, bruk og resultat. Vi ønsket å ha et spørreskjema for elever og et for lærere da vi også 

ønsket elevenes opplevelse rundt å ha et lydutjevningsanlegg i klasserommet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

RESULTAT 

Bidragsytere 

Det ble tatt kontakt med to skoler, en i Sør-Trøndelag og en i Nord-Trøndelag. Vi hadde ingen 

begrensninger for alder på skolebygningene. Hovin skole og barnehage, og Skogn barne – og 

ungdomsskole sa seg villige til å delta. Skolen på Hovin er fra ca.1980 og Skogn skolen er fra 

2011. Fra Hovin deltok 5.klassen med 16 elever og fra Skogn deltok en av 4.klassene med 16 

elever. 

 

Samarbeidspartner for levering av anlegg ble Vestfold Audio AS på grunn av deres lange 

erfaring på levering av slike anlegg. De var også veldig behjelpelig med innspill underveis i 

prosessen. Etter diskusjon med leverandør ut fra vårt behov, falt valget på et anlegg som heter 

«AudioLink lydsystem». Anlegget omfatter for vår del 1 stk bøylemikrofon til lærer, 1 

håndholdt mikrofon til bruk av elever, 1 stk ladestasjon for mikrofoner, 1 stk forsterkerbase og 

2 stk søylehøyttalere. Det var viktig for oss at høyttalerne leverte et frekvensområde som er 

fordelaktig for tale. Frekvensområdet for høyttalerne er 180 Hz – 12 kHz. I utgangspunktet 

var det ikke tenkt at anlegget skulle omfatte en elevmikrofon, men etter observering ble 

behovet for en slik mikrofon fanget opp. Enkelte elever snakket veldig lavt under høytlesning 

og det var lett for andre elever og «falle» ut og finne på andre ting. 

Etter observeringen i klasserommet, ble anleggene montert med hjelp av behjelpelige 

vaktmestere ved de respektive skolene. Plassering av høyttalere ved avgjort ved diskusjon 

med prosjektleder, teori og erfaring, praktiske forhold og observering. Se vedlegg 1 for 

plassering av høyttalere.  

Resultat fra målinger 

Resultatet fra måling av etterklangstiden viste at ingen av skolene var innenfor grenseverdien 

på 0,6 sek. Det ble gjort beregninger for å finne tiltak for å bedre etterklangstiden i 

klasserommet på Hovin og det montert lydabsorbenter i dette klasserommet. Målingen etter 

tiltaket var gjennomført viste at alle verdiene lå innenfor grenseverdien på 0.6 sek (se vedlegg 

1 for resultat fra målinger). Se vedlegg 2 for tiltak. Ved Skogn ble det ikke gjennomført noen 

tiltak for å bedre etterklangstiden. 
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Resultatet fra måling av bakgrunnsstøyen fra faste installasjoner viste at på Hovin lå de over 

grenseverdien på 32 dBA for bakgrunnsstøy. Klasserommet på Skogn lå innenfor denne 

grenseverdien.    

 

Resultat fra spørreskjema 

Spørreskjemaene til elevene og lærerne og resultatene fra disse i sin helhet er lagt ved som 

vedlegg 3, 4, 5 og 6.  

 

Det som kan leses ut i fra resultatet fra det samlede spørreskjemaet fra begge skolene til 

elevene er blant annet at samtlige elever oppgir at de syns det er lettere å høre læreren når 

høyttalerne er på og samtlige elever vil beholde høyttalerne i klasserommet sitt. Så mange 

som 76,7% av elevene oppgir at de ikke trenger å anstrenge seg så mye for å forstå læreren 

når høyttalerne er på. 86,7% av elevene oppgir at de ikke trenger å spørre læreren om å si ting 

om igjen når høyttalerne er på. I forhold til å gjøre læreren oppmerksom på at høyttalerne ikke 

er slått på, er det 70% som oppgir at de spør læreren om å slå på høyttalerne.   

 

Det er kun to lærere som har svart på spørreskjemaet for lærerne. De er klasseansvarlige og 

det var de som hadde mest undervisning for elevene. Resultatene fra spørreskjemaet til 

lærerne viser at begge to er enige om blant annet at elevene forstår mer, elevene er mer 

oppmerksomme, Lydutjevningsanlegget har forbedret læringsmiljøet i klassen, det er mindre 

behov for å heve stemmen for å bli hørt, det tar mindre tid å endre aktivitet i klassen og de er 

komfortable med å bruke anlegget.  

 

Ser en på likheter mellom resultatene, ser en at både elever og lærere opplever at læreren 

høres selv om han/hun skriver på tavlen, det er mindre behov for gjentakelse og at elevene 

påpeker at anlegget ikke er på. Alle elevene og begge lærerne vil beholde anlegget i 

klasserommet sitt.   

 

Andre kommentarer, tilbakemeldinger og observasjoner 

Kommentarer fra vikarer og andre som har undervist i klasserommet har vært at det er veldig 
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behagelig å slippe å snakke så høyt for å bli hørt. Andre elever som har brukt klasserommet 

med anlegg i har påpekt at de hører bedre i dette klasserommet og at det er urettferdig at ikke 

de også har fått et slikt anlegg. Når klassen som har hatt anlegget har vært i andre klasserom, 

har de påpekt at de hører bedre i sitt eget klasserom. 

 

Lærerne oppgir at det er positivt med informasjon på forhånd og at oppfølgingen har vært bra. 

Andre positive ringvirkninger er at rett etter at anlegget ble montert, var det en lærer som 

påpekte at det var flere elever som rekte opp hånden for å lese høyt i norsk timene. En lærer 

oppgir også at han/hun har blitt mer bevisst på hvordan han/hun snakker og gir beskjeder. 

Men som en lærer påpeker også, de største forskjellene så de i begynnelsen da anlegget var 

«nytt» og at elevene etter hvert ble vant og derfor koblet ut inne mellom allikevel.  

 

Tanken bak et lydutjevningsanlegg er at lyden ikke skal være for mye forsterket, men heller 

sørge for at lyden blir jevnt fordelt utover hele rommet slik at alle elever skal høre læreren 

like godt uansett hvor de sitter i klasserommet. De to lærerne brukte forskjellig lydnivå, den 

ene brukte volumkontrollen på 4,5 og den andre 7. I tillegg til spørreskjemaet, ble elevene stilt 

noen tilleggsspørsmål som omhandlet utforming av spørreskjemaet og lydnivået (se vedlegg 

7). I forhold til spørsmålet angående lydnivået, svarte alle i klasserommet der lyden var satt til 

7 at de synes lyden er passe. I klasserommet som hadde lydnivået på 4,5 svarte sju stykker at 

lyden er passe, mens seks syntes at lyden er lav. Tre stykker syntes lyden er for høy. En 

kommentar fra en elev i klasserommet med lydnivå 7 var at han/hun likte at læreren hørtes så 

høyt for da var det vanskelig å finne på noe annet. Svarene fra spørsmålet og denne 

kommentaren kan tyde på at elever på barneskolen foretrekker noe høyere lydnivå på anlegget 

enn hva vi hadde forventet. En observasjon som ble gjort underveis, var at hvis lyden er for 

lav på anlegget, måtte læreren heve stemmen betraktelig for å komme over elevene.  

 

For å få et inntrykk om hva elevene syntes om spørreskjemaet, ble de som sagt stilt noen 

tilleggsspørsmål som omhandlet utformingen på spørreskjemaet. Elevene ga svar ved å rekke 

opp hånden ved det alternativet de mente passet best. Resultatet fra denne uformelle 

utspørringen viste at alle elevene syntes det var bra med en smiley forside og smileys som 

alternativer. De aller fleste mente at det passe antall spørsmål og at spørsmålene ikke var for 

vanskelige. Da prosjektmedarbeideren gikk igjennom spørsmålene sammen med elevene, ble 
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det opplevd at noen av spørsmålene kunne være litt vanskelig å forstå for elevene og hvis 

spørreskjemaet skal brukes til yngre klasser enn 4.klasse, bør det nok forenkles enda mer. 

Tilbakemeldinger fra lærerne var at spørreskjemaet var lett å svare på, men at noen av 

spørsmålene gikk litt i hverandre. Begge spørreskjemaene kan trenge en redigering før de er 

helt optimale, men at de begge er gode utgangspunkt for fremtidige evalueringsverktøy for 

lydutjevningsanlegg. 

 

KONKLUSJON 
Samtlige elever oppgir at de hører læreren når anlegget er på og alle vil beholde anlegget. Det 

samme gjelder for begge lærerne som oppgir at elevene forstår mer og at de begge vil beholde 

anlegget. Dette gir tydelig signaler om at lydutjevningsanlegg er en positiv bidragsyter til 

læringsmiljøet. 

 

Evalueringsverktøy for bruken av lydutjevningsanlegg ble utviklet både for elever og lærere. 

Disse kan trenge en redigering før de er optimale, men de er et veldig godt utgangspunkt for 

videre utvikling. 

 

REFLEKSJONER 
I Norge finnes det lover og forskrifter som skal følges for å sikre gode bygg på flere områder 

ut fra hvilke formål de skal brukes til. Men det står ingenting om hvem som har ansvaret for å 

følge opp disse lovene og forskriftene verken på eksisterende bygg, de som er på tegnestadiet 

og de som nettopp er ferdigstilte. Hvem sitt ansvar er dette? En bacheloroppgave skrevet 

våren 2012 så på lydforholdene i nye skolebygg. Resultatene fra denne oppgaven viste at sju 

av tolv undervisningsrom hadde godkjente verdier for etterklangstid, mens bare fire av tolv 

hadde godkjente verdier i forhold til støy i fra tekniske installasjoner. Det er kun to av 12 

skoler som har godkjente verdier for både etterklangstid og støy fra tekniske installasjoner. 

Konklusjonen fra oppgaven er at lydforholdene i nye skolebygg ikke er gode nok og at det bør 

bli større fokus på gode lydforhold ved prosjektering av nye skolebygg (Myhre 2012). Dette 

fører til at en stiller spørsmål ved kunnskapen til de som bestiller bygg og de som bygger 

disse i forhold til gjeldene lovverk. Om bestillingen ikke er tydelig, så kan det føre til at 

resultatet ikke blir som forventet. Om entreprenørene får beskjed om at det skal bygges på den 

billigste måten uten at det blir påpekt at bygget skal holde lover og forskrifter, kan det føre til 
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at byggene ikke holder gjeldende lovverk, men har fortsatt levert bygget etter bestillingen. Så 

hvem har ansvaret, bestiller eller byggherre? Og hvem skal følge opp? NAV måler etterklang i 

klasserom på forespørsel fra skolene som har en elev med en hørselsnedsettelse, men hva med 

alle andre klasserom? I tillegg er det snakk om at det er færre og færre NAV avdelinger som 

skal tilby å utføre etterklangsmålinger uten at det står noen klar til å ta over denne typen 

målinger. Dette kan føre til at skolene må henvende seg til det private markedet for å få denne 

typen målinger utført. Skolene har allerede ett presset budsjett, så hvilke skoler vil ha råd til å 

leie inn kompetanse til dette? I tillegg må det være noen planer for hvordan en skal få utbedret 

akustikken i klasserom som ikke holder lovverket uten at det skal bli feid bort på grunn av 

pengemangel. Og igjen, hvem har ansvaret? Både for å finne løsninger og gjennomføre disse. 

Vi mener at det en kommuneaudiograf kunne ha bidratt på mange av de overnevnte områdene. 

 

Det er viktig å poengtere at det skal kunnskap og oppfølging til for at lydutjevningsanlegg 

skal fungere optimalt! En kan ikke sette opp hva som helst av høyttalere hvor som i et 

klasserom med hvilken som helst akustikk å tro at dette er en løsning som gjør at alle 

utfordringer både elever og lærere står ovenfor forsvinner. De som gir inntrykk av dette, har 

ikke kunnskap om hvor kompleks et læringsmiljø er. Det er viktig at de akustiske forholdene 

er tilrettelagt så godt som fysisk mulig, at anlegget er tilpasset til det skal brukes til, at det er 

kvalitet på lyden, lærerne får opplæring i bruk og blir bevisst på hvordan det skal brukes, at 

lærerne blir fulgt opp for å fange opp eventuelle mangler på anlegg og utfordringer slik at en 

unngår nedetid på anlegget. Grunnen til at vi gjør et poeng i å nevne at bevisstgjøring rundt 

bruken av lydutjevningsanlegg, er fordi at slik anlegg kan lett «misbrukes». Det skal ikke 

brukes for å overdøve elevene ved å skru opp lyden på maks eller for å rope i det for å få 

oppmerksomheten til elevene. Da er bruken misforstått. Bruker en anlegget på denne måten, 

kan det føre til at en havner i ny ond sirkel der elevene roper enda mer for og igjen overdøve 

læreren. Dette har prosjektmedarbeideren selv opplevd i ett tilfelle der det var montert 

høyttalere. Dette skaper ikke en rolig og behagelig stemning i klassen som er et av målene 

med å bruke lydutjevningsanlegg. Anlegget skal brukes til å fordele lærerens stemme jevnt 

utover hele klasserommet uten at læreren trenger å heve stemmen. Når læreren ikke behøver å 

heve stemmen, skaper dette en mer behagelig stemning i klasserommet. Læreren skal heller 

ikke gå rundt og «småprate» i mikrofonen. Når læreren ikke skal ha klassens oppmerksomhet 

for å fortelle noe som angår hele klassen, skal mikrofonen slåes av. Dette for å få klassen til å 

forstå at når de hører læreren på anlegget, jo da skal de følge med for da vil h*n fortelle de 

noe. Lærer til en elev informasjon skal heller ikke videreformidles til hele klassen og det er 
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derfor viktig at mikrofonen er avslått når læreren går rundt og hjelper en og en elev. Bevisst 

bruk av anlegget mener vi er viktig for at anlegget skal fungere optimalt.  

 

Observering i klasserom er viktig! Prosjektmedarbeideren har lært utrolig mye av å observere 

i klasserom og mener at alle som skal være med å bestemme noe som helst innenfor 

undervisning bør ha observert i faktiske læresituasjoner før de tar avgjørelser som påvirker 

både lærere og elever. Alle beslutninger er nok gjort med de beste hensikter, men har 

igjennom prosessen med bacheloroppgaven og dette prosjektet opplevd at det er mange gode 

ideer som fungerer i teorien og som ville ha fungert i den ideelle verden, som viser seg og 

absolutt ikke fungere i praksis da verden dessverre ikke er ideell. Åpne klasseromslandskap, 

vindusrekker mot ganger, store klasser, lange timer uten friminutt og selvstudietimer er blant 

noen ting som har blitt observert til å ikke være optimale løsninger for læring.  

Det er alltid en viss fare for at testpersoner svarer det de tror utspørreren vil ha til svar og en 

kan derfor ikke utelukke at dette kan ha bidratt til de positive resultatene. Det ble gjort et 

poeng ut av på forhånd, da spesielt ovenfor elevene, at de måtte svare det de syntes var det 

rette svaret slik at vi kunne lære av deres erfaringer. Om de ikke var fornøyde, så måtte de 

svare det. Likevel kan det ikke garanteres at de ikke har svart positivt for å glede 

prosjektmedarbeideren.   

 

Lydmiljø i klasserom har ikke fått den oppmerksomheten her i Norge som vi mener at temaet 

burde ha fått. I vårt naboland Sverige har dette hatt mye mer i fokus og det arrangeres mange 

konferanser på dette temaet. Bare i mai ble det arrangert tre konferanser, med titlene 

«Framtidens lärande – här och nu!», «Moderna lösningar i dagens skolor» og «Studio 

Lärmiljö». Disse konferansene har innlegg om korrekt tilpassing av det akustiske lydmiljøet 

ut i fra aktivitet. Det er ingen grunn til at vi ikke skal følge opp dette like mye som svenskene 

gjør og målet må være at vi skal komme dit og lengre. 

 

VIDERE PLANER 
Det er lagt inn to søknader om videreføring av dette prosjektet. Det ene prosjektet har tittelen 

«Mønsterklasserom – Kvalitetsklasser for hørsel og tale» og det andre prosjektet har tittelen 

«LUJA – Halleluja! Lydutjevningsanlegg i klasserom – universell utforming». Et bredt fagfelt 

er invitert til å delta i begge prosjektene. Sammen er vi dynamitt!  
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           Vedlegg 1 

TEGNING OG RESULTATER FRA MÅLINGER KLASSEROM HOVIN 
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TEGNING OG RESULTAT FRA MÅLINGER KLASSEROM SKOGN  
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TILTAK ETTERKLANGSTID HOVIN   Vedlegg 2 
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SPØRRESKJEMA ELEVER  Vedlegg 3
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  Vedlegg 4 

SVAR FRA ELEVSPØRRESKJEMA  
  

      Jeg syns det er lettere å høre læreren når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Enig 30 100,0 100,0 100,0 

Jeg kan høre læreren bedre når h*n skriver på tavlen når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Vet ikke 6 20,0 20,0 20,0 

Enig 24 80,0 80,0 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg syns det er lettere å holde konsentrasjonen utover dagen når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 2 6,7 6,7 6,7 

Vet ikke 8 26,7 26,7 33,3 

Enig 20 66,7 66,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg er mindre sliten når skoledagen er ferdig når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 6 20,0 20,0 20,0 

Vet ikke 7 23,3 23,3 43,3 

Enig 17 56,7 56,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg syns det er mindre bråk i klasserommet når høyttalerne er på  

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 5 16,7 16,7 16,7 

Vet ikke 8 26,7 26,7 43,3 

Enig 17 56,7 56,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   
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Jeg trenger ikke å anstrenge meg så mye for å forstå læreren når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 1 3,3 3,3 3,3 

Vet ikke 6 20,0 20,0 23,3 

Enig 23 76,7 76,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg syns det er greit å snakke i mikrofonen 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 3 10,0 10,0 10,0 

Vet ikke 5 16,7 16,7 26,7 

Enig 22 73,3 73,3 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg syns det er lettere å bli hørt når jeg snakker i mikrofonen 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 1 3,3 3,3 3,3 

Vet ikke 3 10,0 10,0 13,3 

Enig 26 86,7 86,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg trenger ikke å spørre læreren om å si ting om igjen når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 1 3,3 3,3 3,3 

Vet ikke 3 10,0 10,0 13,3 

Enig 26 86,7 86,7 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg syns det er lettere å gjøre som læreren sier når de gir beskjeder når høyttalerne er på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Vet ikke 5 16,7 16,7 16,7 

Enig 25 83,3 83,3 100,0 

Total 30 100,0 100,0   
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Jeg spør læreren om å slå på høyttalerne hvis h*n glemmer å slå dem på 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Uenig 3 10,0 10,0 10,0 

Vet ikke 6 20,0 20,0 30,0 

Enig 21 70,0 70,0 100,0 

Total 30 100,0 100,0   

Jeg vil gjerne beholde høyttalerne i klasserommet mitt 

  
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 
Percent 

Valid Enig 30 100,0 100,0 100,0 
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SPØRRESKJEMA LÆRERE  Vedlegg 5 
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SVAR FRA SPØRRESKJEMA LÆRERE    Vedlegg 6

      
Svaralternativer: 
Uenig 
Delvis uenig 
Nøytral 
Delvis enig 
Enig 
 

Elevene forstår mer  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 
Elevene er mer oppmerksomme  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Det er mindre behov for gjentakelse (instruksjoner o.l)  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Elevene lærer mer når LJU er brukt enn når det ikke er brukt  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Delvis enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 
LJU har forbedret læringsmiljøet i klassen min  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 
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LJU har kortet ned tiden det tar å komme til ro ved  timeoppstart  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Delvis enig 1 50,0 50,0 50,0 

Enig 1 50,0 50,0 100,0 

Total 2 100,0 100,0  

 

 

LJU har kortet ned på tiden det tar å endre aktivit et i klassen (f.eks bytte 

fra selvstendig jobbing til undervisning)  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Det er mindre fortyrrelser/støy under undervisning  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Delvis enig 1 50,0 50,0 50,0 

Enig 1 50,0 50,0 100,0 

Total 2 100,0 100,0  

 

 

LJU har minsket belastning og tretthet under underv isning  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Delvis enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 
Bruken av LJU gjorde at jeg er mindre sliten i slut ten av dagen  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 
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LJU gjør det lettere å styre elevenes adferd  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Nøytral 1 50,0 50,0 50,0 

Enig 1 50,0 50,0 100,0 

Total 2 100,0 100,0  

 

 

LJU fører til en mer avslappet atmosfære i klassero mmet pga at 

kommunikasjonen foregår mer effektivt  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Delvis enig 1 50,0 50,0 50,0 

Enig 1 50,0 50,0 100,0 

Total 2 100,0 100,0  

 

 

Jeg er ikke like sliten i stemmen i slutten av dage n når jeg bruker LJU  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Nøytral 1 50,0 50,0 50,0 

Enig 1 50,0 50,0 100,0 

Total 2 100,0 100,0  

 

 

Det er mindre behov for å heve stemmen for å bli hø rt  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 
Min stemme syns å nå alle uansett hvor de sitter  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 
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Elevene hører meg selv om jeg skriver på tavlen  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

LJU er lett å bruke  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Jeg er komfortabel med å bruke LJU i mitt klasserom  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 
Elevene etterspør LJU om det ikke står på  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Alle mine elever har fordeler av bruken av LJU  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 

 

 

Jeg vil beholde LJU i mitt klasserom  

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Enig 2 100,0 100,0 100,0 
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SVAR FRA TILLEGGSSPØRSMÅL TIL ELEVER   Vedlegg 7 

 

SKOGN Volum 4.5     

        

  For lav Passe For høy  

Lyden er 6 7 3 

  Ja Nei   

Bra med forside 16     

  Ja Nei   

Bruk av smileys 16     

  For mange Passe For få 

Antall spm   15 1 

  Nei Passe Ja 

Spm vanskelige 9 7   

    

    

    
HOVIN Volum 7.0     

        

  For lav Passe For høy  

Lyden er   14   

  Ja Nei   

Bra med forside 14     

  Ja Nei   

Bruk av smileys 14     

  For mange Passe For få 

Antall spm   13 1 

  Nei Passe Ja 

Spm vanskelige 14     

  


