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1. JOHDANTO

Suomessa uudistettin  opetussuunnitelmia vuonna 2016, jonka myo6ta avoimet
oppimisymparistot ovat uusissa kouluihin liittyvissa rakennushankkeissa lisdantymassa
(Kyllidinen & Paakkdnen 2017). Avoin oppimisymparistd on opiskeluymparistd, jolla
pyritdan opetusmenetelmien joustavuuteen seka opetuksen kohdistamista enemman
opiskelijakeskeiseksi. Akustiikan kannalta olennaista avoimissa oppimisymparistdissa
on se, etta ne eivat koostu valttamatta perinteisista valiseinin jaetuista tiloista, vaan tilat
saattavat olla avoimia toisiin tiloihin tai tilanjakajina kaytetdadn esimerkiksi verhoja ja
muita huoneakustisesti huonosti aantd eristavid rakenteita. Vaikka avoimet
oppimisymparistot ovat lisdantymassa, niiden akustisia ominaisuuksia ei kuitenkaan ole
paljoa tutkittu eikd niiden suunnitteluperusteet Suomessa ole vield vakiintuneita
(Kylliginen & Paakkonen 2017).

Erityisesti avoimissa oppimisymparistdissa kiinnostus on herannyt aanen leviamiseen
kyseisissa tiloissa, kun sen leviamista ei ole perinteisin tilanjakajin estetty, seka tiloissa
vallitseviin taustamelutasoihin kayton aikana. Takalan et al. (2017) suorittamassa
tutkimuksessa esille nousee tilassa olevien tilanjakajien, peitedanijarjestelman seka
muiden akustisten ratkaisujen vaikutus aanen levidvyyteen seka puheen selkeyteen
erdassd avoimessa oppimisymparistossd. Adnen levitessd ymparoiviin tiloihin
kysymykseksi nousee myds se, milla etaisyydelld puheensiirtoindeksi STI pienenee niin
paljon, ettei puhe ole enaa niin selkeda ja ymmarrettavaa, etta se hairitsisi kuulijaa.
Tiivistetysti voidaan todeta, etta kiinnostavana kysymyksena pidetdan naiden &aneen
littyvien ilmididen ja rakenteellisten ratkaisujen vaikutusta keskittymiskykyyn ja sita
kautta myds oppimiseen. Yksi naihin vaikuttava tekija on tilassa vallitsevat melutasot

kaytdn aikana, mitd Suomessa ei ole paljon tutkittu.

Tassa kandidaatintydssa keskitytdan erdaseen avoimeen oppimisymparistéén, johon on
tehty akustisia parannuksia. Tilassa suoritettiin melutasomittaukset seka tilan akustisiin
ominaisuuksiin liittyvia kayttajahaastatteluja ennen seka jalkeen parannusten, ja tdssa
tydssa tarkoituksena on kayda lapi saatuja tutkimustuloksia seka verrata niita toisiinsa.
Tutkittavasta aineistosta seulotaan tilastollisila menetelmilla tiettyja prosentuaalisesti
vallitsevia melutasoja ja verrataan naitd viitearvoihin. Lisaksi kaydaan Iapi
kayttajakokemuksia ja analysoidaan, kuinka aani seka akustiset ominaisuudet tilassa
koetaan kayttdjan nakdkulmasta. Tyossa kasitellddn danen vaikutusta oppimistiloissa

niin  kokeellisesti saatuja arvoja tarkastelemalla, kuin ihmisen kokemana



kayttdjahaastatteluiden kautta. Talla tavoin pyritddn tuottamaan lisda ymmarrysta
ihmisen kokemuksista aanesta avoimissa tydymparistdissa seka siita, millaisia akustisia
ominaisuuksia avoimilla oppimisymparistéilla on. Erityisesti tydssa pyritaan tuottamaan
tietoa kaytdn aikaisista melutasoista avoimessa oppimisymparistdssa seka pohtimaan,

kuinka vallitsevat melutasot vaikuttavat oppimiseen ja keskittymiskykyyn.

Tyon alussa kasitelladn avoimia oppimisymparistdja yleisesti. Koska Suomessa
avoimien oppimisymparistdjen akustisia ominaisuuksia ei ole paljon tutkittu, esitelldan
ensimmaisessa luvussa maailmalla tehtyd tutkimustyotd aiheesta. Ensimmaisessa
luvussa kerrotaan avoimista oppimisymparistoistd iimiéna seka niissa ilmentyneista
ongelmista. Yleisen katsauksen jalkeen siirrytdan tydssa kasittelemaan tydn kohteena
olevaa avointa oppimisymparista ja siella suoritettuja tutkimuksia. Neljdnnessa luvussa
esitelldan tutkimuksen taustaa, kerrotaan milla menetelmilla tutkimustuloksia kasitelldaan
seka kerrotaan, kuinka saatuja tuloksia halutaan tdssa tydssa kasitella. Tydn lopussa
tarkastellaan erikseen seka saatuja mittaustuloksia ja seulottuja melutasoja etta tilan
kayttdjien antamia haastatteluvastauksia ennen ja jalkeen akustisten parannusten.
Erityisesti melutasoja tarkastellaan tyon alussa luodun teorian pohjalta, jotta saadaan
kasitys vallitsevien kayton aikaisten melutasojen suuruusluokasta. Koska aani on myos
ihmisen yksilollisesti kokema ilmid, analysoidaan myds tata kokemusta vallitsevista
melutasoista. Taman jalkeen ottamalla huomioon seka kokeellisesti saadut
numeroarvot, ettd ihmisen kokemus, analysoidaan vallitsevien melutasojen vaikutusta

lasten kykyyn oppia ja keskittya avoimessa oppimisymparistossa.



2. TUTKIMUSTYO MAAILMALLA

2.1 Historia

Maailmalla avoimia oppimisymparistdja on rakennettu jo muutama vuosikymmen.
Shieldin et al. (2010) artikkelista voidaan lukea, ettd avoimien oppimisymparistdjen
historia ulottuu 1960-luvulle saakka. Tuolloin toisen maailmansodan jalkeiset vuodet
sekd poliittisten trendien muutokset rikkoivat ajatuksen perinteisesta opetusmallista,
jossa opettaja luennoi oppilaiden istuessa hanen edessaan pdytariveissa. Tilalle tuli
oppilaskeskeinen opetusmalli, jossa tarkeaksi nahtiin yksilon tarpeet, ryhmatyoskentely
sekd kokemusperainen oppiminen. Naitd tavoitteita vastaamaan kehittyi avoimet
oppimisymparistot, joiden muokkautuvuus antoi tilaa uusille opetusmetodeille. (Shield et
al. 2010)

Lisdksi avoimet oppimisymparistdt vastasivat sotien jalkeisten vuosien tiukentuneisiin
talousrajoitteisiin  vahentamalld kouluissa tiloja, jotka eivat olleet tarkoitettuja
opetukseen. Nain samalla rahalla voitin rakentaa enemman opetustilaa,

kayttétarkoitukseen sopimattomien tilojen vahentyessa. (Shield et al. 2010)

2.2 Tehdyt tutkimukset

Avoimia oppimisymparistoja alettiin tutkia 1970-luvulla, silld niiden akustiset
ominaisuudet tunnistettiin erilaiseksi kuin niin sanottujen suljettujen kouluymparistéjen
eli perinteisten luokkahuoneiden. Tutkimuksia tehtiin niin akustiikasta, opetusmetodeista
kuin ihmisten kokemuksista, ja naita tutkimuksia on jatkettu nykyhetkeen asti. (Shield et
al. 2010) Tassa luvussa tarkastellaan yhtad australialaista tutkimusta (Mealings et al.
2015), Shieldin et al. (2010) artikkelin katsausta useampiin tutkimuksiin melutasojen
kannalta seka poimitaan Greenlandin & Shieldin (2011) tutkimuksesta kahden minuutin

keskidanitason La eq,2min @rvoja.

Mealingsin et al. (2015) artikkelissa kasitellaan erasta kirjoittajien suorittamaa tutkimusta
australialaisissa avoimissa paivakoti- sekd alakouluymparistdissa. Tutkimuksen

kohteena oli nelja erilaista oppimisymparistda:
- yksi suljettu ja perinteinen 25 oppilaan oppimisymparistd, oppilaat 5—6-vuotiaita

- kaksi taysin avointa oppimisymparistda, toisessa 44 oppilasta ja toisessa 91

oppilasta, oppilaat 5—6-vuotiaita

- yksi puoliavoin 205 oppilaan oppimisymparistd, oppilaat 5-6-vuotiaita.



Jokaisessa opetustilassa suoritettiin melutasomittaukset neljassa eri tilanteessa:

1. ymparistdn tuottaman aanen aiheuttama melutaso tyhjassa luokkahuoneessa eli

taustadanitaso

2. Kayton aikainen taustamelutaso siten, etta opetusalue, jossa mikrofoni sijaitsi, oli
tyhja ja muilla opetusalueilla oli kaynnissa hiljainen opetustilanne. Hiljaisessa

opetustilanteessa opettaja opettaa ja luokka kuuntelee.

3. Kayton aikainen taustamelutaso siten, ettd opetusalue, jossa mikrofoni sijaitsi, oli
tyhja ja muilla opetusalueilla oli kdynnissa aanekas opetustilanne. Adnekkaassa

opetustilanteessa oppilaat tekevat ryhmataita.

4. kayton aikainen melutaso siten, ettd opetusalueella, jossa mikrofoni sijaitsi, oli

oppilaita ja ymparilla olevilla opetusalueilla oli kdynnissa danekas opetustilanne.

Tutkimuksessa taustamelun keskidanitasojen Lagq tuloksia verrattiin suositusarvoon
Lagqg < 35 dB ja kdytdn aikaisia melun keskidanitasoja suositusarvoon Las; < 50 dB.
(Mealings et al. 2015) Nama suositukset vaihtelevat kuitenkin rijppuen tutkimuksesta, ja
kirjallisuudesta saadaankin vaihtoehtoisiksi kayton aikaisen melutason suositusarvoiksi
arvoja 50-70 dB (Shield et al. 2010).

Greenlandin & Shieldin (2011) tutkimuksen kohteena oli kaksitoista avointa
oppimisymparistda, joiden opetusalueilla suoritettin  melutasomittauksia kahden

minuutin jaksoissa kolmessa eri tilanteessa:
1. opetustilanne, jossa yksi ihminen luokkatilassa puhuu muiden kuunnellessa

2. oppilaat istuivat poytien aaressa ja tyoskentelivat joko yksin, pareissa tai pienissa

ryhmissa hieman keskustellen
3. opetustilanne, jonka aikana luokkatilassa liikuttiin.

Tulokset esitettiin kaikista luokkatiloista mitattujen kahden minuutin keskiaanitasojen
keskiarvona La eq 2min. (Greenland & Shield 2011)

2.3 Saadut tulokset

Australialaisesta tutkimuksesta (Mealings et al. 2015) saadut melutasojen tulokset
nahdaan kuvasta 1. Kuvassa ristilla merkitty mittausdata kuvaa mittaustilannetta 1,
kolmiolla merkitty tilannetta 2, neliéllda merkitty tilannetta 3 ja vinonelidlld merkitty
tilannetta 4. Lisaksi katkoviivalla on esitetty suositeltu taustadanitaso seka

pistekatkoviivalla suositeltu kayton aikainen taustamelutaso.
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Kuva 1: Melutasot eri mittaustilanteissa (Mealings et al. 2015, s. 100)

Huomataan, ettd yksikdan luokkahuoneista ei taytd taustadanitasolle tutkimuksessa
asetettuja vaatimuksia ja ainoastaan suljettu luokkahuone seka pienempi taysin avoin
luokkahuone tayttavat niille vaaditun kayton aikaisen taustamelutason silloin, kun itse
opetustila on tyhja. Tarkasteltaessa kayton aikaista melutasoa huomataan, ettei luokan
tyypilla tai lapsien maaralla luokassa ole tassa tilanteessa valia vaan keskiaanitaso
pysyttelee 70-75 dB jokaisessa mittaustilassa. Kyseisesta tutkimuksesta voidaan
nahda, etta itse korkea melu aiheuttaa melualtistumiselle tyypillisia oireita, kuten
stressia, mutta se ei vaikuta viela oppimiseen tai keskittymiskykyyn. Naiden voidaan
todeta olevan yksiléllisia kokemuksia. Sen sijaan korkeat melutasot vaikuttavat
puheensiirtoindeksiin  sekd signaali-kohinasuhteeseen huonontavasti. Signaali-
kohinasuhde on suure, joka kuvaa aanenpainetason ja melutason arvojen valista
erotusta. llmi6 vaikuttaa oppimiseen, silla kyseisten suureiden huonontuessa opettajan
puhe kdy yha epaselvemmaksi oppilaille. Lisdksi melutasojen lisdantyessa on todettu
opettajilla @anenmuodostuksen ongelmia seka aanen vahingoittumista heidan joutuessa

korottamaan &antaan opetuksen aikana. (Mealings et al. 2015)

Shield et al. (2010) toteaa artikkelissaan, ettd useissa heidan tutkimissaan lahteissa
suuret melutasot sekd kykenemattdomyys |6ytda hiljaisia paikkoja ovat nousseet
avoimien oppimisymparistdjen ongelmakohdiksi. Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet,
ettd kaytdn aikaiset melutasot perinteisissa luokkahuoneissa ovat lahes samoja kuin
avoimissa oppimisymparistdissa. Suljetuissa ja perinteisissa luokkahuoneissa mitattu
keskidanitaso on 56 dB hiljaisen tyon aikaan (kun oppilaat lukevat hiljaa), 65 dB
sellaisten aktiviteettien aikaan, jolloin vahainen puhe on sallittu sekd 70-77 dB
ryhmatydskentelyn aikaan. Shieldin et al. (2010) artikkelin kasittelemissa reilussa
kymmenessa avoimen oppimisympariston melututkimuksissa koulujen melutasoksi
saadaan keskimaarin 62 dB oppituntien aikana. Vaihteluvali melutasoilla on 47-84 dB.
(Shield et al. 2010)



Taman lisaksi Greenlandin & Shieldin (2011) tutkimus esittdd kahden minuutin

keskidanitasolle seuraavat tulokset:
- Laeg2min €nsimmaisessa opetustilanteessa on 47 dB
- Laeg2min pOydissa tapahtuvan tyéskentelyn aikana on 53 dB
- Laeg2min tyOskentely aikana, jolloin luokkatilassa liikkutaan, on 57 dB.

Koska avoimet oppimisymparistot ovat kehittyneet vastaamaan opetussuunnitelmia,
joiden keskidssa on kokemuslahtdinen oppiminen seka ryhmatyoskentely, voidaan
saatuja tuloksia verrata suljetun luokkahuoneen vahaisen puheen seka
ryhmatyoskentelyoppimisen aikaan vallitseviin melutasoihin. Huomataan, etta melutaso
ei mitattuna ole merkitsevasti korkeampi ja tatd voidaan pitda luotettavana
johtopaatelmana, koska saman ilmidn on todentanut useampi avoimia

oppimisymparistdja tutkinut tutkimus. (Shield et al. 2010)

Ero avoimen ja suljetun oppimisympariston valilld syntyy siitd, ettd luokkahuoneessa
melutasot ovat vaihtelevia ja hiljaisten tydvaiheiden aikana matalampia kuin aktiivisten
tydvaiheiden, kun taas avoimissa oppimisymparistdissa melutasot vastaavat aktiivisten
tyovaiheiden melutasoja paasaantdisesti lapi paivan. Tama johtuu siita, ettd vaikka
luokkahuone, jossa melutasomittaukset suoritetaan, olisi tyhja tai hiljaisen tyon
vaiheessa, ymparoivista oppimistiloista kulkeutuu aantd luokkatilaan. Lisaksi, jos
luokkatila, jossa mittausta suoritetaan, on aktiivisessa tydvaiheessa, melutaso ei nouse
merkitsevasti hiljaisen tyovaiheen melutasoon verrattuna. Vaikka on todettu, etta
vaihtelevat melutasot hairiinnyttavat ihmisen keskittymiskykya enemman kuin tasainen
aani, syntyy silti luokkatilaan kantautuvasta melusta ongelma silloin, kun opetustilassa
pitaisi tehda hiljaisia ja keskittymista vaativia tehtavia. Lisdksi muualta kantautuva melu
huonontaa opettajan puheen selkeyttd, jolla on vaikutusta lasten oppimiseen. (Shield et
al. 2010)

Tassa kandidaatinty6ssa tutkitaan myds tydén kohteena olevan oppimisympariston
aanitasojen fraktiileja ja Walsh (1975) maaritti tutkiessaan opettajien tyytyvaisyytta

suhteessa meluun fraktiilille Laso seuraavia raja-arvoja:
- hyvaksyttava arvo fraktiilille on < 55 dB
- ei hyvaksyttava arvo fraktiilille on > 65 dB
- siedettavia arvoja ovat kaikki arvot valilta 55-65 dB.

Mielenkiintoisen nakékulman aiheeseen antaa seka Shieldin et al. (2010) ettd Mealingsin
et al. (2015) artikkeleissa mainitut yksildiden erilaisuus seka lapsen kehitysvaihe

oppimisen kannalta. Mealings et al. (2015) toteaa artikkelinsa alussa, ettd mita nuorempi



oppilas on, sitd kehittymattdmampi han on neurologisesti, jolloin esimerkiksi opettajan
puheen muuttuessa epaselvaksi, oppilaan on vaikeampi tayttda puheen mahdolliset
katkot kokemukseen perustuvalla tiedolla. Lisdksi samassa artikkelissa melun
vaikutukselle herkemmin alttiina todetaan olevan aistiyliherkat, kuulovaurioiset seka
introvertit lapset. (Mealings et al. 2015) Varsinkin introverttien on tutkittu keskittyvan
huonommin meluisassa ymparistdssa, mika siten vaikuttaa heidan oppimiseensa
(Cassidy et al. 2007). Muita oppimiseen seka meluun vaikuttavia tekijoita artikkeleissa
todetaan olevan ainakin lapsien maara oppimisymparistéssa seka aktiviteettien tyyppi
(Shield et al. 2010; Mealings et al. 2015).

Koska ulkomailla on mahdollista rakentaa |&dmmityskustannusten vuoksi
huonekorkeudeltaan korkeita oppimisymparistéja enemman kuin Suomessa
(Paakkoénen et al. 2015) taytyy kirjallisuutta tarkasteltaessa muistaa, ettd myods tilan
korkeus vaikuttaa danen kayttaytymiseen. Ulkomailta saadun tiedon voidaan silti olettaa
olevan korkeuden puolesta verrattavissa suomalaisiin tutkimustuloksiin, silla Mealingsin
et al. (2015) tutkimuksen kohteena olleiden oppimisymparistdjen huonekorkeudet olivat
2,8-6m, mika vastaa suurimmaksi osaksi Suomessa esiintyvia huonekorkeuksia.
Tutkimuksen tulokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin Shieldin et al. (2010) artikkelissa
esiintyvien tutkimusten, joten ainakin melun suhteen tulokset ovat akustiikan kannalta
vertailukelpoisia. Tulosten vertailu suomalaisiin tutkimustuloksiin on kuitenkin hankalaa,
koska useampi tutkimus ja artikkeli esittda kayton aikaisia melutasoja kahden minuutin
jaksolle tai ei ilmoita melumittausten kestoa ollenkaan (Greenland 2008; Shield et al.
2010; Greenland & Shield 2011). My6s Mealingsin et al. (2015) tutkimuksessa todetaan
mittausten kestavan 2—-10 minuuttia riippuen mittauksen kohteena olevasta toiminnasta,
mutta artikkeli ei mainitse, mille aikavalille ilmoitetut keskiaanitasot ovat. Tama ilmio

tekee tulosten vertailusta keskenaan lahes mahdotonta.



3. AVOIMET OPPIMISYMPARISTOT SUOMESSA

3.1 Historia

Suomessa ensimmaiset kokeilut avokouluista sijoittuu 1970-luvulle, jolloin siirtyminen
peruskoulujarjestelmaan muutti opintosuunnitelmia. Tuolloin peruskoulujarjestelmaan
siirryttdessa uudeksi opetustavaksi muodostui esimerkiksi rynmatydskentely, joka vaati
uudenlaisia opetustiloja. Uusiin kouluihin suunniteltiin esimerkiksi valiseinin jaettavia
luokkatiloja, auditorioita suurryhmaopetukseen sekd avoimia keskustiloja, jotka
ymparoitiin  erilaisilla opetustiloilla. Uuteen Kkoulutusjarjestelmaan ja siten uusiin
opetukseen kohdistuviin vaatimuksiin siirtymisestd huolimatta Suomessa rakennettiin
uusia kouluja enemman 1950—-1960-luvuilla kuin 1970-luvulla. (Standertskjold 2017)

Taman jalkeen opetussuunnitelmat ovat muovautuneet ja uudistuneet aika-ajoin
ja viimeisimmat muutokset ovat herattdneet aidon tarpeen avoimille, joustaville ja aidosti
muovautuville oppimisymparistoille. Opetushallituksen nettisivuilla kerrotaan, etta
uuden, vuonna 2016 voimaan tulleen, opetussuunnitelman mukaan (Opetushallitus
2020) "tyotapojen tulee antaa tilaa kokeilemiseen, tutkimiseen, toiminnallisuuteen,
likkumiseen ja leikkiin” sekd “perusopetuksessa kaytetdan monipuolisia tyotapoja”.
Nama kohdat vaativat opetustiloilta muokkautuvuutta, jonka vuoksi avoimet

oppimisymparistot Suomessa tulevat mahdollisesti lisdantymaan uudiskohteissa.

3.2 Suunnittelukriteerit avoimille oppimisymparistoille

Vaikka avoimia oppimisymparistdja on tutkittu enemman maailmalla ja niille 16ytyy jo
suunnitteluohjeita esimerkiksi Tanskasta sekad Englannista (Shield et al. 2010), 16ytyy
myds  Ymparistdministerion ~ antamassa  ohjeistuksessa  (2019)  avoimille
oppimisymparistéille muutama suunnittelua ohjaava viitearvo sekd suositus.
Puheensiirtoindeksin STI arvo on kolmen metrin paassa aanilahteesta oltava vahintaan
0,7 ja kahdeksan metrin padssa enintddn 0,5. Oppimisryhmien valilla
puheenerotettavuus pitdisi olla mahdollisimman pieni. Jalkikaiunta-ajan T olisi hyva

alittaa arvo 0,5s kaikilla oktaavikaistoilla. (Ymparistoministerié 2019)

Vertailun vuoksi mainitaan myos perinteisen luokkahuoneen seka avoimen toimistotilan
suunnittelukriteerit. Avotoimistossa STIl:n arvo kahdeksan metrin paassa aanilahteesta
tulisi olla pienempi tai yhta suuri kuin 0,6 seka jalkikaiunta-ajan pienempaa tai yhta suurta
kuin 0,6s, vaikka oktaavikaistalla 125Hz jalkikaiunta-ajan sallitaan olevan enintaan 0,9s.

Luokkahuoneessa puheensiirtoindeksin arvon suositellaan olevan suurempaa tai yhta



suurta kuin 0,70 sekad jalkikaiunta-ajan suositusarvoksi annetaan 0,5-0,7s. Oma
mainintansa jalkikaiunta-ajasta annetaan paivakotien ryhmatiloille, kuten leikkihuoneille,
joissa jalkikaiunta-ajan suositellaan saavan korkeintaan arvon 0,6s. Lisaksi taloteknisten
laitteiden tuottamalle keskidanitasolle La g on annettu suositusarvoiksi 33 dB ja

enimmaisaanitasolle La max 38 dB. (Ymparistdministerio 2019)

3.3 Ongelmat

Yksi avoimiin oppimisymparistoihin littyva ongelma Suomessa on niiden tutkimisen
vahyys ja siten tutkimustulosten vahyys. Koska avoin oppimisymparistd on yhdistelma
avotoimistosta seka luokkahuoneesta, ei naiden suunnittelukriteereitd voida kayttaa

suoraan avoimien oppimisymparistéjen suunnitteluun.

Lisdksi kayton aikaiset melutasot vaikuttavat puheensiirtoindeksiin STI seka melun
leviavyyteen. STIn arvo paranee, mitd pienempi taustamelutaso on.
Opetusymparistéssa STI:n arvon olisi hyva olla mahdollisimman korkea |ahietaisyyksilla
opettajasta, mutta mahdollisimman pieni kaukana opettajasta (Shield et al. 2010). Jos
taustamelutasot tekevat puheenerotettavuudesta liian vaikeaa opetustilanteessa, koituu
tasta ongelmia oppimisen kannalta. Jos tilanjakajat avoimessa ymparistossa eivat erista
aanta tarpeeksi tai niita ei ole riittavasti tilojen valilla, voi aani levita tilassa esteetta. Tama
tuo oman ongelmansa oppimisymparistoihin, silla melutasojen noustessa korkeiksi ja
aanen levitessa vapaasti tilassa, melu hairitsee pahimmillaan kaikkia avoimessa
opetusymparistdossa olevia kayttajia. Myos kayttajien ika vaikuttaa tilan meluisuuteen.
Mealings et al. (2015) toteaa artikkelissaan, ettd monet heidan tutkimansa lahteet ovat
havainneet, ettd mitd nuorempia oppilaita oppimisymparistdéssa on, sitd suurempia ovat

aanitasot.

Oman nakokulmansa suunnittelukriteereiden riittdvyyteen tuo myds kayttajien tarpeet
yksil6ina, heidan kokemansa aaniymparistd seka esimerkiksi erityisoppilaat, joilla on
todettu keskittymishairiditda. Vaikka opetustila tayttaisi sille asetetut suunnittelukriteerit
numeerisesti seka tieteelliseesti mitattuna, ei tila silti valttamatta vastaa kaikkia sen
kayttajien tarpeita, silld esimerkiksi introvertit voivat kokea meluisan ymparistdn
keskittymistd haittaavana, keskittymishairion omaava oppilas saattaa hairiintya
vaihtelevista aanitasoista herkemmin ja kuulovaurioiselle oppilaalle taustamelun
heikentama aaniymparistd saattaa aiheuttaa opetuksen selkeyden seka kuulemisen

ymmartamisen vaikeuksia (Cassidy et al. 2007; Shield et al. 2010; Mealings et al. 2015).
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4. TUTKIMUSMENETELMAT AVOIMESSA
OPPIMISYMPARISTOSSA

4.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tassa kandidaatintydssa keskitytdan tutkimaan huoneakustiikan ilmidita, erityisesti
kaytdn aikaisia melutasoja, avoimessa oppimisymparistéssa. Tyon l&hteend kaytetdan
A-Insindorien tutkimusta erddssa avoimessa oppimisymparistdéssa, jossa suoritettiin
melumittaukset seka kayttajalahtdinen tutkimus vuosina 2017 ja 2018 (Lietzén et al.
2017; Valjakka et al. 2018). Tutkimuksen kohteena oleva koulu on uudisrakennus, jossa
sijaitsee 1.-9. luokkien yhtenaiskoulu seka paivakoti. Kohteen tarkoituksena on toimia
uuden opetussuunnitelman mukaisena kouluna, jonka tilat on suunniteltu avoimen

oppimisympariston periaattein. (Lietzén et al. 2017)

Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen tavoitteena oli mittaustuloksien perusteella arvioida,
kuinka suunnittelun perusteena olevat lahtéarvot toteutuvat, onko koulu tilana
kaytannossa toimiva seka tarvitaanko kohteeseen korjaavia toimenpiteita ennen kohteen
vastaanottoa. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C1 (1998) mukaan
rakennuksen on oltava sellainen, ettd melu, jolle henkild rakennuksessa tai sen
laheisyydessa altistuu, ei saa vaarantaa henkilon terveyttd ja rakennuksessa pitaa
pystya kaytdn mukaisesti nukkua, levata ja tydskennella riittdvan hyvissa olosuhteissa.
Taman lisdksi koulun huoneakustiikan taytyi tayttda tietyt tavoitearvot, jotta se
saavuttaisi hyvat aaniolosuhteet. Nama tavoitearvot on esitelty alaotsikon alla, joka
kasittelee huoneakustisia mittauksia. Tutkimukseen liittyvien ~melumittauksien
tarkoituksena oli selvittda, millaisia toiminnanaikaisia melutasoja seka taustamelutasoja
avoimessa oppimisymparistéssd vallitsi. Lisdksi melutasomittauksilla  pyrittiin
selvittdmaan, tayttaakod rakennus sille suunnitteluvaiheessa asetetut tavoitearvot seka
suositukset. Tassd kandidaatintydssa tarkastellaan ndistd kahdesta akustisesta
mittauksesta tarkemmin &anitasomittauksia, mutta myds huoneakustisten mittausten
tuloksia kasitellaan niilta osin, kuin se tyon kannalta on oleellista. Kayttajalahtoisen
tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa ihmisen kokemasta aaniymparistosta
tutkimuksen kohteena olevassa avoimessa oppimisymparistossa. Kysely otti myos
huomioon tilan muut tekijat, kuten kalusteet ja niiden toimivuuden, viihtyvyyden ja

mukavuuden seka kulkemisen helppouden tiloissa. (Lietzén et al. 2017)

Kun mittaustulosten perusteella oli maaritelty ja selvitetty tilan vaatimat akustiset

parannukset, suoritettiin tilassa korjaustyot, joiden tavoitteena oli parantaa ilmenneita
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huoneakustiikan epakohtia. Korjausten jalkeen tilassa suoritettiin tutkimuksen toinen
vaihe, jossa tehtiin sama melumittaus ja huoneakustiikan mittaus seka kayttajakysely
kuin tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa. Talla tavoin arvioitiin korjaustoimenpiteiden
toimivuutta. (Valjakka et al. 2018)

4.2 Kaytetyt menetelmat

4.2.1 Melutasomittaukset

Kohteessa suoritettiin  tutkimuksen ensimmaisessd ja toisessa vaiheessa
melutasomittaukset, joiden tarkoituksena oli selvittda tilassa vallitsevat kayton aikaiset
melutasot. Naitd mittauksia kutsutaan aanitasomittauksiksi eli aktiivimelumittauksiksi.
(Lietzén et al. 2017; Valjakka et al. 2018)

Aanitasomittauksissa  tutkittavaan  avoimeen  oppimisympéristédn  sijoitettiin
ensimmaisessd vaiheessa mittauskalustoa yhdeksdan eri mittauspisteeseen ja
jalkimmaisessa vaiheessa kymmeneen eri mittauspisteeseen kuvien 2 ja 3 mukaisesti.
Mittaukset suoritettiin ensimmaisessa vaiheessa aikavalilld 9—13 ja toisessa vaiheessa
aikavalilla 8.30—-14. Lisaksi mittauspaivina opettajia seka oppilaita ohjeistettiin toimimaan

avoimissa oppimistiloissa, jotta saavutettaisiin niin kutsuttu maksimitilanne, jolloin

oppimisymparistdssa on suurin mahdollinen melurasite sen kayttajalle. (Lietzén et al.
2017; Valjakka et al. 2018)

Kuva 2: Melutasomittauksen mittauspisteet koulussa tutkimuksen ensimmaisessa

vaiheessa (Lietzén et al. 2017, s. 5)
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MALLISOLU

Kuva 3. Melutasomittauksien mittauspisteet koulussa tutkimuksen jalkimmaisessa
vaiheessa (Valjakka et al. 2018)

Melumittausten ensimmaisen vaiheen raportissa (Lietzén et al. 2017) tilassa vallitsevat

melutasomittauksen tulokset ovat esitetty kolmella tavalla:

- yhden minuutin A-painotettu keskidanitaso Laeq, 1min, joka kuvaa minuutin aikana

vallitsevaa jatkuvaa vakiodanitasoa

- A-painotettu melun maksimitaso Lamax, joka kuvaa tilassa esiintynytta suurinta

aanitasoa koko mittausajalta
- koko mittausajan vallitseva keskidanitaso Laeq, 4n.

Samoja mittausarvoja on kaytetty myds melumittausten jalkimmaisessa vaiheessa
akustisten parannustoimenpiteiden jalkeen, mutta mittausaika on tuolloin ollut viisi ja
puoli tuntia, jolloin koko mittausajan vallitsevaan keskidanitasoon viitataan muuttujalla
Laeg, 520 (Valjakka et al. 2018). Kuvassa 4 on esitetty oppimistilat luokka-asteittain seka
kuvaa 2 vastaavien mittauspisteiden sijainti kouluymparistossa tutkimuksen
ensimmaisessa vaiheessa. Jalkimmaisessa mittausvaiheessa mukaan otetulle tilalle,
jossa sijaitsee kymmenes mittauspiste, ei 10ydy mittausraporteista tietoa sen

kayttotarkoituksesta tai sinne sijoitetusta mahdollisesta luokka-asteesta.



13

‘L'.i';\

ax" & ﬂ'

i '{._; el p—

ol | ‘

o
3k | q:|g|,"¥
' i:n d

Kuva 4: Opetustilat luokka-asteittain tutkittavassa avoimessa oppimisymparistossa.
(Lietzén et al. 2017, s. 6)

Lisdksi  tutkimuksen jalkimmaisen vaiheen melutasomittauksessa jokaisen
mittauspisteen melutasomittarin mittausdatasta 16ytyy valmiiksi seulottuna &anitason
fraktiilit 10%, 30%, 50%, 70% seka 90% (Valjakka et al. 2018). Nama fraktiilit kuvaavat
sitd aanenpainetason arvoa, jonka vylapuolella on kaikista mittaustuloksista se

prosentuaalinen osuus, joka milloinkin on kyseessa.

Kaikista saaduista tuloksista voidaan muodostaa kuva tilassa vallitsevista yleisista
kaytdnaikaisista melutasoista. Saatuja arvoja voidaan verrata tavoitearvoihin seka

kayttajakyselyiden antamiin vastauksiin ihmisen kokemuksesta aaniymparistosta.

4.2.2 Huoneakustiset mittaukset

Avoimessa oppimisymparistdssa suoritettiin myds huoneakustiset mittaukset standardin
ISO 3382-3 (2012) mukaisesti kolmella mittauslinjalla tutkimuksen ensimmaisessa
vaiheessa (Lietzén & Jokitulppo 2017). Tutkimuksen jalkimmaisessa vaiheessa sama
huoneakustiikan mittaus suoritettiin mittauslinjalla 1, joka on sama kuin tutkimuksen
ensimmaisessa vaiheessa (Valjakka et al. 2018). Mittaustilanteissa luokkahuoneita

erottavat tilanjakajat kuten verhot ja/tai lasiset siirtoseinat olivat kiinni.
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Kuva 5: Huoneakustisten mittausten mittauslinjan 1  sijainti  avoimessa

oppimisymparistdssa (Valjakka et al. 2018, s. 7)
Huoneakustiikan mittasuureille oli asetettu seuraavat tavoitearvot:
- jalkikaiunta-ajan T tulee olla 0,3-0,4 s oktaavikaistoilla 250—4000 Hz

- puheensiirtoindeksin STl tulee olla opetusalueen sisdlla > 0,6 ja kahden

opetusalueen valilla < 0,2
- aanen tulee vaimentua kahden opetusalueen valilla 15-20 dB
- aanen tulee vaimentua 5-8 dB etaisyyden kaksinkertaistuessa aanilahteesta.

Huoneakustisista  mittauksista  tutkitaan tassa  kandidaatintydssa  puheen
levidmisvaimennusastetta D, s seka puheyksityisyytta kuvaavia hairitsevyyssadetta rp ja
yksityisyyssadetta rp. Puheen levidmisvaimennusaste kuvaa sita, kuinka paljon puheen
tuottama &anitaso vaimenee etaisyyden kaksinkertaistuessa &anilahteesta.
Hairitsevyyssade kuvaa etdisyyttd aanilahteesta, jolloin puheensiirtoindeksi on alle 0,5
ja yksityisyyssade sita etaisyyttd aanilahteesta, jolloin puheensiirtoindeksi on alle 0,2.
Tarkastellaan tédssa kandidaatintydssa naitd arvoja mittauslinjalla 1 ennen ja jalkeen
akustisten parannusten, silla opetustilassa puhe on yksi merkittdvimmista meluldhteista

kayton aikana.
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4.2.3 Kayttajalahtoinen tutkimus

Kayttajalahtdisen tutkimuksen kohteena oli ensimmaisessa vaiheessa yhteensa 6
opettajaa sekd 118 oppilasta Iluokka-asteilta 1 ja 3-6, joille suoritettiin
kayttajakokemuskysely tutkimuksen kohteena olevasta avoimesta oppimisymparistosta.
Tutkittavien henkildiden edellinen koulu ennen uutta, tutkimuksen kohteena olevaa
koulua, on ollut osittain avointa oppimistilaa. (Lietzén et al. 2017) Toisessa vaiheessa
kyselyyn osallistui 12 opettajaa ja avustajaa seka 120 oppilasta luokka-asteilta 1-3
(Valjakka et al. 2018).

Kayttajalahtoisessa tutkimuksessa opettajille ja oppilaille jaettiin kayttajakokemuskysely,
jonka kysymykset keskittyivat tilassa koettuun meluun, tilan viihtyisyyteen seka
keskittymiseen ja danenkayttoon opetuksen aikana (Lietzén et al. 2017). Opettajien
kyselyssa oli yhteensa 50 kysymysta, joihin vastattiin joko arvosana-asteikolla 1-5
(arvosana 1 vastaa huonointa mahdollista ja 5 parasta mahdollista kokemusta) tai
vapaalla sanalla. Oppilaiden kyselyssa kysymyksia oli 30, joihin vastattiin niin sanotulla
VAS-asteikolla (Visual Analogic Scale). Asteikossa 10cm janan toisessa paassa on
surunaama ja toisessa paassa hymynaama ja vastaus annetaan merkitsemalla rasti
siihen kohtaan janaa, mihin se tuntuu sopivalta. Vastaukset muutettiin vastaamaan
asteikkoa 1-5. (Lietzén et al. 2017)

Kayttajakokemuskysely suoritettiin molemmissa tutkimuksen vaiheissa. Kyselyt antavat
tarkeaa tietoa vaadittavista akustisista parannuksista ja niiden toimivuudesta seka tietoa
siitd, kuinka tilassa toimiva ihminen kokee ympardivan aaniympariston. Tassa
kandidaatintydssa kayttajakyselyiden tuloksia verrataan teoriaan, tutkitaan tulosten
yhteytta kaytdn aikana vallitseviin melutasoihin ja keskittymiskykyyn seka tarkastellaan
sita, kuinka kayttaja kokee aaniympariston tutkimuksen kohteena olevassa avoimessa

oppimisymparistossa.
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5. TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Melumittausten tulokset ennen ja jalkeen akustisten
parannusten

Taulukossa 1 on esitetty tutkimuksen ensimmaisen vaiheen melumittausten tulokset.

Taulukko 1: Melumittausten keskiaanitasot tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa
(Lietzén et al. 2017, s.7)

i . LAeq,nth LAeq,Tmfn LAmax
Mittauspiste dB dB vaihtelu dB
1 68 35-88 o4
2 69 38-92* 99
3 68 38-91 99
4 69 37-93 98
5 64 34-88 97
6 77 36-112~ 118
7 77 37-114~ 116
8 69 36-100 106
9 69 37-95 98

*Mittauspiste 2 on my0s referenssipiste, Laeq 4 68 dB, vaihtelu Laeq 1min 36-89 dB ja Lamax-taso 96 dB.
**Oppilas huusi mittariin.

Taulukossa 2 on esitelty tutkimuksen jalkimmaisen vaiheen melumittausten tulokset.

Taulukko 2: Melumittausten keskidanitasot tutkimuksen toisessa vaiheessa (Valjakka
et al. 2018, s. 6)

- - LAeq,S izh LAeq, 1min LAmax
Wittauspiste dB dB vaihtelu dB
1 68 34-89 11
2 65" 37-86" 110"
] 59 33-74 93
5 61 34-76 o7
6 65 36-74 93
7 70 3201 11
8 65 35-88 114
9 62 36-75 91
10 64 35.77 96

*Mittauspiste 2 on my0s referenssipiste, Laegsn 68 dB, vaihtelu Laeq 1min 31-89 dB ja Lamax-taso 107 dB.
**Mittaus epaonnistui.

Mittausten valilla avoimeen oppimisymparistoon oli lisatty absorptiomateriaalia

oppimistilojen seiniin sekd kattoon. Lisdksi oppimistilaa, jossa mittauspiste 3 sijaitsee,
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rajaavat verhot vaihdettiin liukulasiseiniksi, joiden ilmadaneneristavyys on verhoja

parempi.

Seulotut aanenpainetason fraktiilit jalkimmaisessa tutkimusvaiheessa jokaisessa

mittauspisteessa on esitetty alla olevassa taulukossa 3.
Taulukko 3: Adnenpainetason fraktiilit mittauspisteissa

Mp1 Mp2 Mp3 Mp4 Mp5 Mp6 Mp7 Mp8 Mp9 Mp10

L10 |65 64 42 62 63 69 68 65 66 68
(dB)

L30 |56 55 36 54 55 62 61 58 57 59
(dB)
L50 |45 47 35 42 43 47 50 49 48 47
(dB)
L70 |36 38 3 36 36 39 42 41 39 4
(dB)

Lo |3 37 3 33 34 36 34 36 36 3
(dB)

Aanenpainetasot on esitetty mittausdatassa puolen desibelin tarkkuudella ja tulokset on
pyoristetty taulukossa seuraavaan kokonaislukuun. Taulukon esittamat aanenpainetasot

ovat jalkimmaisen tutkimusvaiheen melumittauksien tuloksia.

Alla olevasta taulukosta voidaan vielda havainnollisemmin huomata, mitka tuloksista

paranivat ja mitk& huononivat tutkimuksen toisessa vaiheessa.
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Taulukko 4: Aanitasot tutkimuksen ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa (Valjakka et
al. 2018, s.7)

Mittaus- LAeq,S%h LAeq,Jh LAeq,‘!mfn LAeq,‘i‘min L Amax L amax
piste nyk. ennen nyk. ennen nyk. ennen
1 68 68 34-89 35-88 111 94
2 65 69 37-86 38-92 110 99
3 - 68 -* 38-91 - 99
4 59 69 33-74 37-93 93 98
5 61 64 34-76 34-88 97 97
6 65 77 36-74 36-112** 93 118
7 70 77 32-91 37-114** 111 116
8 65 69 35-88 36-100 114 106
9 62 69 36-75 37-95 91 98
10 64 -* 35-77 -* 96 -
*Ei mitattu.

**Oppilas huusi mittariin.

5.2 Huoneakustisten mittausten tulokset

Tutkimuksen kohteena olevassa avoimessa oppimisymparistdssd suoritettujen

huoneakustisista mittauksista saadut tulokset on esitelty taulukossa 5.

Taulukko 5: Huoneakustisten mittausten mittaustulokset mittauslinjalla 1 tutkimuksen

ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa (Valjakka et al. 2018, s. 9)

Mittaus- | Puheen levidmis- | Hairitsevyyssdde | Yksityisyyssade
linja 1 vaimennus D2 s o e

Nyky-

Hlarns 8.8 dB 10,5 m 16,6 m
Ennen 6,6 dB 16,0 m -

*) Yksityisyyssadetta ei voida maarittaa, koska STl ei laske arvon 0,2 alle

5.3 Kayttajakyselyn tulokset

Haastattelu toteutettin ensimmaisessad vaiheessa seka oppilaille, ettd opettajille
10-13.

oppimisymparistdssa. Kun kysymyksen vastauksille laskettiin keskiarvot, saaduista

aikavalilla Kyselyihin  vastattin  kaikissa oppimissoluissa avoimessa

luvuista alle kolmen menevat vastaukset ovat huonoja ja yli neljan menevat hyvia. Valille
3—4 jaavat vastaukset ovat neutraaleja ja ne jaavat niin sanotulle neutraalialueelle. Alla

olevissa kuvissa ndhdaan seka oppilaskyselyn, ettad opettajakyselyn tulosten keskiarvot

eri kysymyksiin. (Lietzén et al. 2017)
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lassa on mukay

‘aa

26. Tilassa on turv;
25, Tilassa on kylmd

24 Tilassa on lwuma

23 Tilassa on valk

an huonekalut ovat toimivia

21. Tda on vithtyisi

20. Manun ¢ 3 kuin omassa luokassani, i

gee puhua ko

19 Tama tila on nykyiseen kouluusi verrattuna

18. Voin vaihdella tydskentelypaikiaa

17. Omifle tavaroilleni Gytyy paikka

durninen tilassa on helppoa

15. Oppilaiden t. Oppimisympdrstissd haints

t Einet hiiritsivit

13, Luokassa Imastoinnin 3ini hirts

12 Ulkcoa tulevat danet hawitsvat

11 Kaytavalts tulevat 3anet hairitsivat

10. Huonekaluista [ahte

t danet haintsivat -

9. Kannykoiden 3anet hairitsiat

ukset ja taputuiset hdintsivat

& minua tandan

. Toiset koulula:

uvat opetulsen aikana tindan
5. Oppituntien aikana meidan lunkassamme ofi tinddn 3int3

4. Opettaja joutuu puhumaan kovemmalla aaneila 1

3. Joudun keskittymain & a kuulen mit3 opeftaja sanco.

1. Kuinka opettajan ¢ 527
harjoituskysymys.Onko koulussa kivaa?

Kuva 6: Oppilaskyselyn kysymyksia ja niiden tulokset vastausten keskiarvoina (Lietzén
et al. 2017, s. 8).

46, Jos vertaat kisityksidsi koulutydsta avoimessa oppimisymparistiissa ennakko
44, Jos vertaat tilannettasi edelliseen kouluwsi, ovatko ddniongeimasi taalli
43, Onko sinulla edellisessad koulussa esiintynyt ongelmia dinenkiyttssi?
42. Alempaan tyGymparistodni verrattuna puhuin tindan :
16. Millaise ksl koet tamdn tilan danlympdr iston vemattuna luokkahuoneeseen? o
15. Timd tila on nylkyiseen kouluusl verrattuna 3
34. Tila toimii mielestani pedagogisena ymparistona hyvin
13, Voin valhdella tydskentelypaikkaa
32. Omille tavaroilleni Bytyy paikia o
11, Lilkkuminen tilassa on helppoa
30. Tilassa on helppo seurata lasten toimintaa turvallisuuden kannalta
19, Tilassa on mukavaa
28. Tilassa on turvaliista
27. Tilassa on kylma

26. Tilassa on kuuma

25,

assa on valoa riittavasti

24. Tilan huone kalut ovat toimivia

23, Tila on vithtyis3
9. Omien oppilaiden puhe luokassa h3iritsi minua t3n33n
8. Oppituntien alkana meidan luokassamme ofi tandan 3anta ’

7. Oppilaat puhuvat opetuksen aikana tanain = 3

6. Minun tarvitsee puhua tindin kovemmalla 3inelld kuin alemmin, jotta tulen 3

5. Oppilas joutuw pubumaan kovemmalla Sinelld 0

4. Joudun keskittymadn tarkasti, jotta kuulen mitd oppilas sanoo.
2. Miten saan oppilaiden puheesta selvia?

1. Miten oma Sdneni kuuluu oppilaille?

Kuva 7: Opettajakyselyn vastauksia ja tuloksia vastausten keskiarvona (Lietzén et al.
2017.s.10).
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22, Oppilaiden tai muiden opettajien liikkuminen oppimisymparistossa hairitsi
21. Viereisestd cppimissolusta tulevat aanet hiiritsivat

20, Luokassa |imastolnnin 3ani hiiritsi

19. Ulkoa tulevat dinet hiiritsivat

18, Kiytévalta tulevat danet hairitsivat

17. Huonekaluista |[ahtevat danet hairitsivat
16. Kdnnykoiden aanet hairitsivat

15. Toisten naputukset ja taputukset héiritsivat

14, Muiden opettajien puhe, kun oma ryhmani tekee keskittymista vaativia
tehtavia

13. Muiden oppilaiden puhe, kun oma ryhmani tekee keskittymistd vaativia
tehtdvia

12. Oppimisymparistoon hajaantuneiden oppilaiden puhe, kun itse puhun

11. Muiden opetusryhmien oppilzsiden puhe, kun itse puhun

b}

10. Toisten opettajien puhe, kun itse puhun

Kuva 8: Opettajakyselyn vastauksia ja tuloksia vastausten keskiarvona (Lietzén et al.

2017, s. 10).

Kuvissa vastaukset, joiden tulokset ovat heikkoja, on ympyrditéd punaisella. Yleisten
vastausten lisdksi tarkasteltiin myos sukupuolten valisia vastausten keskiarvojen eroja
oppilaskyselyssa. Tulokset tastd on esitetty kuvassa 9. Kuvassa on ympyroity ne

vastaukset, joissa sukupuolten valinen keskiarvo erosi yli 0,5 yksikkoa.



27, Tilassa on mukavaa

besta

26. THassa on tunv
25. Tilassa on kylmd
24, Tiassa on kwuma

43, Tikassa on val

21 Than huonekalut

21. Tda on vithtyis

20. Minun tarvitsee pubua kovemmalla 33nell3 kuin omassa luokassani, jotta toiset kuulevat
19. Tama tila on nykyiseen kouluusi verrattuna

18 Vain s a tydskentelypaikkaa

roilleni Igytyy paikia
16 Likleuminen tilassa on helppoa

15, Oppilaiden tai muiden opettajien likkuminen oppimisymparistosesa hairits
14, Viereisestd oppimissohista tulevat 33net hiiritsivit

] 1. Luokassa il mastommn Jan fants

12, Ulkoa tulevat 3dnet hairitsivat

11 Wiytdvaltd tulevat 3dnet hiiritshie §

net haintsvat

100 Huonelkahaista lahtevit 3

9. Kinnykdeden 33net hairtsnit
& Taisten naputuleset 3 taputuk
7. Pube luokassa hairitsee mima tanaa

6. Toiset kouluaiset puhuvat opel ailkana tanaan
5. Oppituntien aikana meidan luokassamme ol tindan 3ant3

4. Opettaa joutuu puhumaan kovemmalla 33nella

3. Joudun keskittymaan tarkasti, jotta kuulen mita opetta@ sanoo
2. Miten saan opettaan puheesta evda?

ustilassa?

1. Kuinka opettagan dani kuuluu o

harjoituskysymys.Onko koulussa kivaa?

21

Kuva 9: Oppilaskyselyn tulosten keskiarvot sukupuolen mukaan esitettyna (Lietzén et

al. 2017, s. 9).

Lisaksi kyselytuloksista on esitetty keskiarvot oppilaskyselyn kysymyksiin 1, 7, 11 ja 14
eri oppimistilan oppimissoluissa yhdessa tilassa vallitsevan keskidanitason kanssa koko
koulupaivan aikana (Lietzén et al. 2017). Nama tulokset on esitetty kuvassa 10.
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proge. h‘
68-60 dB [
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Kuva 10: Oppilaskyselyn vastausten keskiarvot kysymyksiin 1, 7, 11 ja 14
oppimissoluissa sekad solun paivan aikana vallitseva keskidanitaso mittauksen

ensimmaisessa vaiheessa (Lietzén et al. 2017, s. 8)

Ne tulokset, jotka jaavat alle kolmen ja ovat siten heikkoja tuloksia, on rajattu punaisilla

laatikoilla. Kysymykset 1, 7, 11 ja 14 olivat muodoltaan seuraavia:
- ”1. Kuinka opettajan aani kuuluu opetustilassa?”

- 7. Puhe luokassa hairitsee minua tanaan”, vastausasteikko erittdin paljon-ei

ollenkaan

- "1, Kaytavaltd tulevat aanet hairitsevat”, vastausasteikko erittdin paljon-ei

ollenkaan

- "4. Viereisesta oppimistilasta tulevat aanet hairitsevat”, vastausasteikko erittain

paljon-ei ollenkaan.

Muut kysymykset esitetdan tulosten kasittelyssa, jos ne ovat tulosten tarkastelun
kannalta olennaisia. Kysymykset 1, 7, 11 ja 14 ovat kuitenkin olennaisia tdman
kanditaatintydn kannalta, jotta voidaan tarkastella kaytonaikaisten melutasojen

aiheuttamia ilmi6ita ja kuinka ne koetaan avoimessa oppimisymparistdssa.

Asteikolla 1-5 vastattavien tai oppilaiden VAS-asteikolla vastattavien kysymysten lisaksi
kyselyissa vastattiin myds vapaan sanan osioon. Taman lisaksi opettajilta kysyttiin, mihin
he toivoisivat avoimessa oppimisymparistdssa muutoksia. Tahan suosituin vastaus oli
melun levidmisen rajoittaminen. Seuraavaksi tarkeimmaksi nahtiin yhteisesti sovitut
toimintatavat, kolmanneksi tarkeimmaksi yhteisesti sovittujen toimintatapojen
tarkentaminen seka valiseinien aaneneristyksen parantaminen ja tilanjakajien
lisddminen ja viimeisimpand seinin rajattujen tydskentelytilojen rakentaminen
keskittymista vaativiin tehtaviin. Vapaassa sanassa kyselyissd nousi esiin mainintoja

keskittymisen vaikeudesta sekd metelistd. Keskittymiseen liittyvassd kommentissa
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kuitenkin tarkennetaan, ettei keskittyminen ole vaikeuksista huolimatta liian vaikeaa.
(Lietzén et al. 2017)

Jalkimmaisessa vaiheessa oppilaskyselyiden tulokset on esitetty asteikolla 1-10, missa
1 tarkoittaa huonointa tulosta ja 10 parasta, ja opettajien tulokset asteikolla 1-5, missa
1 tarkoittaa huonointa tulosta ja 5 parasta. Tall6in yli viiden tai kolmen keskiarvon saavat
tulokset ovat hyvia. (Valjakka et al. 2018) Esitetdan seuraavaksi jalkimmaisen vaiheen
kyselytulokset ensimmaisen vaiheen ongelmallisten kohtien osalta. Jalkimmaisen
vaiheen kyselyssa kaikki oppilaskyselyn kysymykset saivat yli viiden keskiarvon, joista
heikoin tulos oli kysymyksella 5, jonka keskiarvoksi vastauksista saatiin 5,72. Kysymys
5 koski luokkatilassa olevaa aanta koulupaivan aikana. Verrattaessa ensimmaiseen
vaiheeseen, kysymyksen 1 vastausten keskiarvo oli 8,33, kysymyksen 7 keskiarvo 7,47,

kysymyksen 11 keskiarvo 7,41 ja kysymyksen 14 keskiarvo 7,46. (Valjakka et al. 2018)

Opettajien kyselyssa kysymykset liittyen oppilaiden puheeseen opetuksen aikana seka
luokkahuoneen meluisuuteen saivat edelleen alle kolmen keskiarvon. Viereisista tiloista
seka kaytavilta kulkeutuviin aaniin liittyvien kysymysten vastausten keskiarvot ovat 3,67—
4,17 yksikkda. Vapaassa sanassa annettu palaute oli paaosin myonteista, mutta osa
koki maksimiopetustilanteen levottomana ja yhdessa kommentissa erityisesti
erityisopetusta vaativien oppilaiden keskittymisen kerrottiin herpaantuvan helpommin
muihin oppilaisiin seka heidan keskittymisensa tehtaviin olevan vaikeampaa. (Valjakka
et al. 2018)
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6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Melutasomittausten tulosten tarkastelu

Kun tutkitaan tuloksia, huomataan etta tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa minuutin
aikana esiintyvd keskitaso vaihtelee oppimisymparistdssa 35-114 dB valilla.
Korkeimmat luvut selittyvat osin silla, ettd mittausten aikana opiskelija on huutanut
mikrofoniin mittauspisteillda 6 ja 7, mikd nakyy myds kyseisilla mittauspisteilla
esiintyneiden maksimidanitasojen arvoissa. Muilla mittauspisteilld  esiintyvat
maksimidanitason arvot ovat n. 100 dB luokkaa ja koko opetuspaivan ajan vallitseva
keskidanitaso vaihtelee 64—77 dB valilla. (Lietzén et al. 2017)

Tutkimuksen toisessa vaiheessa tulokset ovat paapiirteittain parantuneet ensimmaisesta
vaiheesta, ja minuutin aikana esiintyva keskidanitason vaihteluvali on 34-77 dB.
Maksimiaanitasojen arvot eri mittauspisteisséa ovat tosin talla kertaa useammassa
pisteessa suurempia kuin ensimmaisessa vaiheessa. Mittausraportin mukaan tasta ei
kuitenkaan tarvitse olla huolissaan huutojen ja muun melun vaikuttaessa Laeq, max @arvoon
paljon enemman kuin muihin aanentason mittalukuihin. Koko mittausajan aikana
vaikuttava keskidanitaso sai toisessa vaiheessa arvoja valilta 59—70 dB. Huomataan,
ettd mittauspisteella 1 keskidanitasot huononivat tutkimuksen jalkimmaisessa
vaiheessa. Mittauspisteessa 3 mittaus oli epdonnistunut, jonka vuoksi sille ei ole annettu
tuloksia taulukossa 2 ja joka voidaan jattaa huomiotta fraktiilien tarkastelussa. (Valjakka
et al. 2018)

Koska kayton aikaisia melutasoja on tutkittu Suomessa vahan, ei Ymparistoministerion
(2019) antama ohjeistus sisdlld vield suunnitteluarvoja melutasoille, vaan
suunnitteluohjeet keskittyvat enemman kuvaamaan puheen selkeytta ja sen leviamista
tilassa. Koska ulkomaisen tutkimuksen tuloksista tai mittausten suoritustavan kuvailusta
ei voida paatella, mille aikavalille kyseisten tulosten keskidanitaso on, on tuloksia
hankalaa ja kaytannéssd mahdotonta verrata tutkimuksen kohteena olevan avoimen
oppimisympariston melumittaustuloksiin. Shield et al. (2010) esittaa artikkelin tarkastelun
kohteena olevien avoimien oppimisymparistdjen melutasojen vaihteluvaliksi 47-84 dB.
Melumittausten arvot ovat samaa suuruusluokkaa, joten on mahdollista, ettd avoimien
oppimisymparistdjen kaytdén aikainen melutaso tulee asettumaan talle vaihteluvalille.
Greenlandin & Shieldin (2011) esittdmat kahden minuutin keskidanitasojen tuloksien
eroa minuutin keskiaanitasoon verrattuna voidaan tarkastella, mutta tamakaan ei ole

taysin tarkoituksen mukaista, silla lyhyen aikaa vallitsevan keskiaanitason arvossa nakyy
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herkemmin hetkelliset melupiikit, kuten oppilaiden luvaton ddneen puhuminen tai muut

mahdolliset hetkelliset, mutta ei toistuvat tai yleiset, melua aiheuttavat toiminnot.

Tarkempaa tietoa melutasoista antaa myos toisen vaiheen frakiiilitulokset eri
mittauspisteistd. Koska mittausaineistosta 16ytyy sekunnin valein tulos keskidanitasolle
Laeq voidaan fraktiilituloksista tulkita, kuinka monta prosenttia koulupaivan kestosta
vaihtelevat melutasot ovat yli annetun fraktiilin arvon. Luvussa 2 mainittiin Walshin
(1975) maarittamat suositusarvot keskiaanitason fraktiilille Laso tutkittaessa opettajien
tyytyvaisyytta opetustilan aaniymparistoon. Kun verrataan tutkimuksen kohteena olevan
avoimen oppimisymparistdn fraktiilia Lso tutkimuksen jalkimmaisessa vaiheessa naihin
suosituksiin huomataan, etta kaikki mittauspisteet ovat alle hyvaksyttavan arvon. Lisaksi
fraktiileja tutkimalla voidaan todeta, ettei milldaan mittauspisteella esiinny, mittauspistetta
3 lukuun ottamatta, muista poikkeavia tai vaihtelevia lukuarvoja. Sama ilmié huomataan
tutkittaessa koko paivan keskidanitasoja molemmissa tutkimuksen vaiheissa,
opetustilojen valilla lukuarvoissa ei ndy merkittavia eroja. (Lietzén et al. 2017; Valjakka
et al. 2018)

Ainoastaan vaihteluvalien isoimmat arvot minuutin aikana esiintyneille keskidanitasoille
kasvavat tutkimuksen jalkimmaisessa vaiheessa vahintaan 10 dB mittauspisteissa 1, 2,
7 ja 8 verrattuna muiden mittauspisteiden vaihteluvalien isoimpiin arvoihin, jotka pysyvat
keskimaarin 76 dB kohdalla. Naista mittauspisteet 2, 7 ja 8 sijaitsee taysin avoimessa
tilassa seka mittauspiste 1 on opetustila, joka tarvittaessa on rajattavissa verhoilla
muusta opetusymparistosta. Mielenkiintoisen ilmiosta tekee se, etta mittauspisteessa 9,
joka sijaitsee mittauspisteiden 1 ja 2 vieressa, keskidanitaso sekd minuutin
keskidanitason vaihteluvali ovat arvoltaan pienempia kuin nailla neljalla edellda mainitulla
mittauspisteelld. Mittauspiste 9 on verhoilla rajattu tila, joten ilmi6 voi selittyd danen
vapaalla levidmisella avoimessa tilassa sekd mahdollisesti tilan vahaisemmalla kaytolla.
Mybs mittauspisteessa 6 keskidanitason arvot eivat ole poikkeukselliset, vaikka
mittauspiste sijaitsee avoimessa tilassa mittauspisteiden 7 ja 8 kanssa. Tama voi selittya
silla, etta tila, jossa mittauspiste sijaitsee, on kalustettu isoilla sohvaryhmilla seka muilla
aanta absorboivilla materiaaleilla ja mittauspiste sijaitsee tilan takaosassa, jonne aani
esimerkiksi toiselta puolelta avointa oppimisymparistéa ehtii vaimentua enemman kuin

tilan keskiosissa sijaitseviin mittauspisteisiin 7 ja 8. (Valjakka et al. 2018)

Kun tutkitaan ensimmaisen vaiheen melumittausten tuloksia, voidaan tarkastella lasten
ian vaikutusta tilan meluisuuteen. Kuvassa 4 on esitetty luokka-asteiden sijoittuminen
avoimeen oppimisymparistddn mittauspaivan aikana. Nuorimmat oppilaat sijaitsevat
mittauspisteiden 1 ja 9 laheisyydessa ja vanhimmat pisteiden 2 ja 5. Tutkittaessa

keskidanitason arvoja naissad mittauspisteessa verrattuna muihin mittauspisteisiin, ei ole
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nahtavissa suoraa korrelaatiota ian ja tilan kaytén aikaisen melutason valilla tassa
avoimessa oppimisymparistdssa. Ainoa huomattava ero nakyy mittauspisteessa 5, joka
on avoimen oppimisympariston hiljaisin tila verrattaessa keskidanitasoa seka
keskidanitason maksimiarvoa ensimmaisen tutkimusvaiheen mittauspaivan aikana.
(Lietzén et al. 2017) Koska mittauspisteen 2 |ahistdlla toimii myds nuoria oppilaita ja se
sijaitsee avoimessa tilassa, voivat nama nuorempien oppilaiden tiloista kantautuvat
aanet kasvattaa melutasoa, jolloin ian tuoma vaikutus melutasoihin peittyy, vaikka

viitteitd ilmidéon mittauspisteessa 5 onkin.

6.2 Huoneakustisten mittausten tulosten tarkastelu

Huomataan, ettd tulokset tutkimuksen toisessa vaiheessa ovat parempia kuin
tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa, jolloin mittauslinjalla ei pystytty maarittamaan
yksityisyyssadetta ja hairitsevyyssade vastasi toisen vaiheen yksityisyyssateen arvoa.
Merkittdva syy tahan on opetustilan, jossa mittauspiste 3 sijaitsee, ymparille lisatyt
liukulasiseinat, jotka estavat mittauslinjalla daanen levidamisen suoraan linjan paasta
paahan (Valjakka et al. 2018). Mittauksen ensimmaisessa vaiheessa, jossa mittaukset
suoritettiin kolmella mittauslinjalla, aani levisi kaytannossa vapaasti koko tilaan ja sen
kykeni kuulemaan kaytanndssa kaikissa oppimisympariston pisteissa (Lietzén et al.
2017).

Puheenlevidamisvaimennus tayttaa sille luvussa 4 esitetyn tavoitearvon jo mittauksen
ensimmaisessa vaiheessa ja mittauksen toisessa vaiheessa luku on jopa tavoitearvoa
parempi. Tama on hyva, kun tarkastellaan danen vaimenemista kahden opetustilan
valilla, mutta liian hyva vaimennussateen arvo voi aiheuttaa ongelmia itse opetustilassa,
jos aani vaimenee liian tehokkaasti. Talldin opettajan puhe voi kdyda kauempana istuville
oppilaille, joille opetus on suunnattu, liian epaselvaksi, varsinkin jos tilaan kohdistuu

muutakin melurasitetta.

6.3 Tilan koettu aaniymparistd  ja sen vaikutus
keskittymiskykyyn seka oppimiseen

Kun tutkitaan ensimmaisen vaiheen kayttajakyselyjen vastauksia, huomataan oppilaiden
vastauksista, ettd avoin oppimisymparistd koetaan viihtyisana, lampdtilaoloiltaan hyvana
seka liikkuminen tilassa on helppoa ja tavaroille I16ytyy oma paikka. N&ihin aiheisiin
littyvien kysymysten vastausten keskiarvot ovat yli 4. Tastd huolimatta vastauksen
keskiarvo kysymykseen 19, "Tama tila on nykyiseen kouluusi ja luokkaasi verrattuna”,
on noin 2,7. Vertailtaessa sukupuolten valista eroavaisuutta, varsinkin pojat kokevat

tutkimuksen kohteena olleen avoimen oppimisympariston huonompana verrattuna
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heidan nykyiseen oppimisymparistoonsa. (Lietzén et al. 2017) Koska vastaukset eivat
anna viitteita siihen, etta tila olisi epakaytanndllinen tai epaviihtyisa, voidaan tulosten

tarkastelussa keskittya pohtimaan aaniymparistén vaikutusta tilakokemukseen.

Kun tutkitaan kyselyn aaniolosuhteisiin liittyvia kysymyksia oppilaskyselyn vyleisista
vastauksista, huomataan etta ulkoa tulevat, ilmastoinnista johtuvat, huonekaluista seka
kannykdista tulevat aanet luokkatilassa eivat hairitse. Sen sijaan viereisesta
oppimissolusta tulevat aanet hairitsevat, silla taman kysymyksen tulos on noin 2,9.
Lisdksi myos kaytavalta kantautuvat aanet hairitsevat, silla vastauksen keskiarvo on
samaa suuruusluokkaa kuin viereisesta oppimissoluista tulevan danen hairitsevyyteen
littyvassa kysymyksessa. Myos kysymykset 5 ja 6 saivat kyselyssa heikon tuloksen.
Kysymyksessa 5 Kkysyttiin, paljonko luokkatilassa oli tutkimuspaivana aanta
(vastausasteikko paljon danta-erittdin rauhallista) ja kysymys 6 koski sitd, kuinka paljon
muut oppilaat puhuivat tutkimuspdivana opetuksen aikana (vastausasteikko erittain
paljon-ei ollenkaan). Kysymyksen 5 vastauksen keskiarvo oli noin 2,6 ja kysymyksen 6
lahelld 2,5 yksikkda. Muu luokassa tuotettu 8ani, kuten muiden naputukset tai taputukset
sekda opettajan aanen selkeyteen liittyvien kysymysten vastaukset osuivat
neutraaliakselille. Tutkittaessa sukupuolten valisia vastauseroja oppilaskyselyssa
havaitaan, etta tytdt kokevat meluarsykkeet herkemmin kuin pojat. Kysymyksissa 5, 6 ja
14 vastausten keskiarvojen erot olivat yli 0,5 yksikkda. (Lietzén et al. 2017) Tulosten
perusteella voidaan todeta, etta tilassa olevat aanet koetaan vahemman hairitsevana

kuin tilan ulkopuolelta kantautuvat aanet.

Opettajat olivat kyselyn perusteella selvasti kriittisempia kuin oppilaat. Tilat koetaan
viihtyisind, ja pedagogisena ymparistond avoin oppimisymparistd koetaan hyvana.
Ongelmia alkaa kuitenkin esiintya siirryttdessa kysymaan tilan aaniymparistdosta. Avoin
oppimisymparistd ja sen &aniymparistd koetaan selvasti huonompana verrattuna
luokkahuoneeseen. Aiempaan oppimisymparistdédn verrattuna aantd on jouduttu
korottamaan, jotta opettajat ovat tulleet kuulluksi, ja opettajilla on esiintynyt enemman
aanen muodostuksen ongelmia kuin aiemmassa oppimisymparistdssa. Lisaksi opettajat
kokevat, ettd oppilas joutuu puhumaan useammin kovemmalla danella ja vastaavasti
opettaja joutuu keskittymaan tarkasti, jotta han kuulee, mitd oppilas sanoo. Myds
oppilaiden puheen maaraan paivana aikana liittyvassa kysymyksessa tulos oli alle
kolmen. Seuraavat ilmi6t koettiin kouluty6ta vaikeuttaviksi: muiden oppilaiden puhe, kun
oma ryhma tekee keskittymista vaativia tehtavia, oppimisymparistéon hajaantuneiden
oppilaiden puhe seka muiden opetusryhmien oppilaiden puhe, kun opettaja puhuu. Sen
sijaan viereisesta solusta kuuluviin aanin liittyvan kysymyksen vastaus osui opettajien

kyselyssa neutraaliakselille. (Lietzén et al. 2017)
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Kun tarkastellaan ensimmaisessa vaiheessa vapaan sanan vastauksia seka vastauksia
siihen, mihin asioihin opettajat haluavat muutoksia avoimessa oppimisymparistdssa,
esille nousee keskittymiseen seka meteliin liittyvat kommentit. Lisaksi opettajat toivoivat
eniten melun levidmisen rajoittamista avoimessa oppimisymparistdssa. (Lietzén et al.
2017) Tila koetaan siis meluisana ja opetussoluihin kulkeutuvat aanet selvasti
tiedostetaan seka monivalintakyselyn, ettd vapaasti vastattavien kysymysten tulosten

perusteella.

Kun vield tutkitaan kuvan 10 mukaisia tuloksia jokaisessa oppimissolussa erikseen,
huomataan, etta erityisesti mittauspisteilla 1, 9, 3 ja 4 daniymparistéssa koettiin olevan
joitain heikkouksia. Mittauspisteilla 1 ja 9 luokassa oleva puhe koettiin hairitsevaksi, kun
taas mittauspisteillad 3 ja 4 hairitsevana koettiin kaytavalta seka viereisesta oppimistilasta
kantautuvat danet. (Lietzén et al. 2017) Mittauspisteilla 1 ja 9 olevat tulokset saattavat
tukea teoriaa nuorempien oppilaiden puheen suuremmasta meluhaitasta seka toisaalta
oppilaiden kehitysasteen vaikutuksesta melunsietoon, silla kyseisillda mittauspisteilla

opiskelevat tilan nuorimmat oppilaat.

Tarkastellaan jalkimmaisesta kyselystda ensimmaisessa vaiheessa ongelmaksi
nousseita kysymyksia. Oppilaskyselyissd heikoimman tuloksen sai kysymys 5, joten
luokassa koetaan siis myos jalkimmaisessa vaiheessa olevan edelleen aanta lapi
paivan, mutta ymparistossa ei esiinny enaa heikkoja tuloksia, kuten tutkimuksen
ensimmaisessa vaiheessa. Verrattaessa ensimmaiseen vaiheeseen, ongelmalliset
tulokset ovat kaiken kaikkiaan parantuneet, tosin ensimmaisen vaiheen ongelmallisella
tyoskentelyalueella 3 tydskenteli jalkimmaisessa tutkimusvaiheessa vain 10,7%

kyselyyn vastanneista (Valjakka et al. 2018).

Opettajat olivat myos tutkimuksen jalkimmaisessa vaiheessa kriittisempia, mutta
viereisesta oppimissoluista tai kaytaviltd kulkeutuvia &ania ei kuitenkaan koettu enaa
yhtd hairitseviksi kuin tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa. Akustiikan kannalta
avoimen oppimisymparistén voidaan todeta parantuneen ja tilojen meluisuutta saattaa
jalkimmaisessa vaiheessa selittda esimerkiksi oppilaiden oma levottomuus tai aiheeton
sekd luvaton puhuminen. Vapaan sanan osiossa oli kuitenkin mielenkiintoinen
kommentti siitd, ettd maksimiopetustilanne on levoton ja erityisesti erityisoppilaiden
keskittyminen saattaa hairiintyd helposti kyseisessa tilanteessa muihin oppilaisiin
(Valjakka et al. 2018).
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7. PAATELMAT

Kun tutkitaan seka aiheeseen liittyvaa teoriaa, ettd kanditaatintyon tutkimuksen
kohteena olevaa avointa oppimisymparisttd huomataan, ettd avointen
oppimisymparistéjen suunnitteluperusteita mietittdessa tulee ottaa huomioon monia
erilaisia ndkdkulmia. Avoin oppimisymparisté on opetusta varten suunniteltu tila, joka
ulkomuodoltaan vastaa avotoimistoa. Tastd huolimatta &aanen leviamista ja
vaimentamista ei voida mitoittaa liian pieneksi, jotta puheen erotettavuuden kannalta
tarkeat akustiset ominaisuudet sailyy. Lisdksi avoimien oppimisymparistdjen kayttajina
on niin pienia lapsia kuin aikuisia, jolloin sen eri kayttajillakin on erilaisia odotuksia tilalta,
ja jonka kayttajat saattavat kokea hyvin erilaisella tavalla tilan daniymparistdn riippuen
idstad. Voidaan siis todeta avointen oppimisymparistdjen suunnittelun oppimisen ja

keskittymisen kannalta olevan hyvin kokonaisvaltaista.

Kun tarkastellaan aanta ilmiona ja sen kayttaytymista, voidaan oppimisen ja
keskittymiskyvyn kannalta olennaisina ilmidina pitda aanen leviamista tilassa seka
muista oppimistiloista kantautuvaa melua kayton aikana. Varsinkin ulkomailla tehty
tutkimustyo osoittaa ilmion yleisyyden (Shield et al. 2010). Jos tahan ilmiéon yhdistetaan
viela aanen vapaa leviaminen tilassa, voi avoimesta oppimisymparistostd muodostua
meluisa tila, jossa rauhallista paikkaa keskittymista vaativille tehtaville voi olla vaikea
I6ytaa, melun aiheuttamat haitat kuten stressi lisdantyy seka oppilaiden keskittymiskyky
heikkenee. Kun tarkastellaan tutkimuksen kohteena olevan avoimen oppimisympariston
puheen leviamisvaimennuksen arvoa ensimmaisessa mittausvaiheessa, tayttaa se jo
talléin sille asetetun tavoitearvon (Lietzén et al. 2017). Siitd huolimatta kyselytuloksissa
nousi esiin viereisista tiloista sekd kaytavaltd kantautuvien aanien hairitsevyys, joten

ainakin tdman suureen suunnitteluarvoa voitaisiin tutkia lisaa.

Lisaksi tilassa vallitseva melu heikentad puheensiirtoindeksin STI arvoa kasvaessaan,
mika taas vaikuttaa opettajan puheen selkeyteen. Siksi opetustilat avoimessa
oppimisymparistdssa olisi hyva suunnitella siten, ettei melutasot vaikeuta puheen
selkeyttd, mutta puheesta aiheutuva aani ei leviaisi pitkalle hairitsemaan muissa tiloissa
kaynnissa olevaa oppimista. Jos toiseen tilaan kantautuvasta puheesta saa selvaa, se
hairitsee ihmisen keskittymista todennakdisemmin kuin taustalle jaava epaselva aani
(Shield et al. 2010).

Kayton aikaiset melutasot eivat todennakodisesti ole mitattuina sen korkeampia kuin

luokkahuoneissa, mutta avoimessa oppimisymparistdssa melu on jatkuvaa ja sita
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kantautuu oppimistilaan ymparoivista oppimistiloista, kohdistaen tilaan melurasituksen
my0s silloin, kun kyseisessa tilassa ollaan hiljaisen tyén vaiheessa. Tama voidaan kokea
hairitsevana ja keskittymista heikentavana ilmiona. (Shield et al. 2010) Kandidaatintyon
kohteena olevan tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa tilassa vallitsi keskimaarin 70
dB keskidanitaso koko paivan ajan ja jalkimmaisessa vastaava keskidanitaso oli 65 dB
pyoéristettyna seuraavaan kokonaislukuun. Tutkimuksen jalkimmaisessa vaiheessa, kun
tutkittavaan tilaan oli tehty akustisia parannuksia, kayttajakyselyissa tilan d&niymparistd
koettiin miellyttdvampana. Tuloksista nahdaan, etta jalkimmaisessa vaiheessa minuutin
keskiaanitason vaihteluvali pieneni seka yleisesti melutasot olivat alhaisempia. (Lietzén
et al. 2017; Valjakka et al. 2018) Pienempi vaihteluvali voi olla kayttajalleen
miellyttdvampi, kun &ani muuttuu niin sanotusti tasaisemmaksi eikd sen &anitaso
vaihtele jatkuvasti (Mealings et al. 2015). Lisaksi taman tutkimuksen perusteella alle 70

dB keskidanitaso voi olla ymparistossa kayttajalleen miellyttavampi.

Avoimien oppimisymparistdjen luonteen vuoksi myos tilanjakajiin pitaisi kiinnittaa tarkkaa
huomiota tilan akustiikkaa suunniteltaessa. Mealings et al. (2015) toteaa
tutkimuksessaan, etta avoimet oppimisymparistot ovat hyvia oppimisymparistoja silloin,
kun ne ovat muokattavissa hyvin ilmaaania eristavilla materiaaleilla niita opetustilanteita
varten, jolloin melun hairidt puheeseen ja puheen ymmarrettavyyteen pitaisi olla
mahdollisimman pienet. My6s Ymparistdministerion uusimmassa saannodssa (2019) on
nostettu esille tilanjakajien puutteellisuus avoimissa oppimisymparistoissa, jolloin tilassa
nakyva liike saattaa olla sen kayttajalle hairitsevaa. Shieldin et al. (2010) artikkeli toteaa,
etta yksi tapa ottaa huomioon ymparoivasta tilasta kantautuva melu on tilan aktiviteettien
tarkka organisointi (Shield et al. 2010). Tall6in valtettaisiin esimerkiksi usean aanekkaan
opetustilanteen yhtaaikaisuus tai adnekkaat opetustilanteet opetustilan ymparilla, jossa
yritetdan tehda hiljaista ty6ta. Verrattaessa aktiviteettien tarkkaa organisointia ja tilan
muokkautuvuutta, on muokkautuvuus seka tarkoituksen mukaiset ja siirrettavat
tilanjakajat  helpoin  toteuttaa ilman lisdstressin  tuottamista  esimerkiksi

opetushenkildkunnalle.

Lisdksi avoimen oppimisymparistdn olisi hyva olla joustava myds kayttajan kannalta.
Ihminen kokee aanen vyksildllisesti ja varsinkin koulussa kayttajaa miellyttava ja
opetustilannetta hairitsematdn aaniymparisté on tarkeda. Kandidaatinty6tad tehdessa
nousi esille yksildn ominaisuuksia, jotka voivat altistaa kayttajan herkemmin melulle ja
sen aiheuttamille lieveilmidille. Naitd ominaisuuksia olivat esimerkiksi keskittymishairiot,
yleisesti oppilaan ika ja siten kehitysvaihe, introvertin luonteenpiirre seka kuulovaurioiset
lapset. Erityisluokkia varten tiloihin voitaisiin suunnitella luokkahuoneen kaltaisia

valiseinin jaettuja tiloja, joiden sisalla voitaisiin toteuttaa avoimen oppimisympariston
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periaatteita, mutta jonne ei kulkeutuisi viereisistd oppimistiloista melua. Lisaksi
oppimisymparistéon olisi hyva suunnitella paikkoja, joissa muut aanet olisi saatu
vaimennettua niin, ettd hiljaisissa tiloissa mieluummin tydskentelevat ja paremmin
keskittyvat oppilaat voisivat hakeutua naihin paikkoihin. Tilojen joustavuudesta ja
monipuolisuudesta on maininta Ymparistoministerion suunnitteluohjeessa (2019). Myos

kayttajien kartoitus ennen uudiskohteen rakentamista voisi olla jarkevaa.

Melutasot olisi hyva ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa, koska uudiskohteissa
puheensiirtoindeksin arvo arvioidaan laskennallisesti. Tuolloin puheddnen oletetaan
vastaavan standardipuhetta. (Ymparistdministerio 2019) Avoimessa
oppimisymparistdssa suurin osa kayttdjista ovat kuitenkin lapsia, joiden puhe aiheuttaa
aikuiseen verrattuna korkeampia danitasoja. Oppilaiden ian vaikutus voitaisiin huomioida
siten, etta eri kehitysvaiheessa oleville lapsille melutasojen ja siten puheensiirtoindeksin
suositukset olisivat erilaisia. Nuoremmat lapset saattavat melun hairitessa ymmartaa
opettajan puhetta huonommin kuin vanhemmat (Mealings et al. 2015). Jos tilassa
tydskentelee useampi luokka-aste, tila voitaisiin suunnitella niin sanotusti heikoimman

kayttajan eli nuorimman luokka-asteen mukaan.

Lisaksi laskennallisesti STI:ta arvioidessa tilan taustadanitaso arvioidaan esimerkiksi
mahdollisen peitedanijarjestelman mukaisesti (Ymparistoministeri6 2019). Sopivan
peiteaanijarjestelman tasoa avoimessa oppimisymparistossa voisi tutkia jatkossa, silla
sekda Suomessa, ettd ulkomailla tehty tutkimustyd osoittaa, ettd melutasot avoimessa
oppimisymparistossa voivat kdytdon aikana saavuttaa jatkuvasti yli 60 dB arvoja (Shield
et al. 2010; Lietzén et al. 2017; Takala et al. 2017; Valjakka et al. 2018).
Peitedanijarjestelma osaltaan parantaisi avoimien oppimisymparistdjen aaniymparistoa.
Liilan tehokkaasti aanta ei kuitenkaan pida vaimentaa opetustiloissa, koska talloin
opetustilanteiden ymmarrettavyys voi kdyda hankalaksi. Avoimen oppimisympariston
kayttotarkoitus on sekd opettaminen, ettd tehokas tydskentely. Lisaksi
peitedanijarjestelma ei ole kuitenkaan ainoa ratkaisu tilan akustiikan kannalta, koska
tutkimukset ovat my0s osoittaneet, ettad taustadanitasosta huolimatta melutasot kayton

aikana voivat nousta korkeiksi (Shield et al. 2010).
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8. YHTEENVETO

Kaytaessa lapi ulkomaista tutkimustietoa seka tyon kohteena olevan avoimen
oppimisympariston tutkimustuloksia, voidaan todeta, ettd kayton aikaisilla melutasoilla
on yhteys oppimiseen seka keskittymiseen tiloissa. Aiheeseen liittyva tutkimustyo
osoittaa, ettd melutasot avoimessa oppimisymparistdssa pysyvat samanlaisina |api
koulupédivan, myds peitedanijarjestelman kanssa, ja yleisimmat ilmiét avoimessa
oppimisymparistdssd ovat &anien kantautuminen muualta opetusymparistosta
oppimissoluun seka aanen leviaminen tilassa. Valillisesti melu vaikuttaa
puheenerotettavuusindeksiin, jolla on merkitystd opettamisen kannalta. Koska tydn
kohteena olevan avoimen oppimisymparistdn tuloksista ei ndhda suoraa yhteytta
keskittymisen ja melutasojen valilla, voi keskittymiseen vaikuttaa herkemmin melun
heikentamat akustiikan ilmiét kuin itse suora melu. Tahan on hyva keskittya tiloja
suunnitellessa. Melulla on toki myos suoria vaikutuksia, esimerkiksi stressioireisiin seka
verenpaineeseen, sen kasvaessa liian suureksi, jolloin namakin raja-arvot
suunnittelussa on hyva ottaa huomioon. Kayton aikaiset melutasot ilmiona saattavat
vaikuttaa myds enemman yksildllisella tasolla, jolloin tila voidaan kokea meluisaksi ja
epamiellyttavaksi, vaikka opetuksen kannalta tarkeat akustiikan suureet tayttaisivatkin
vaatimukset hyvasta aaniymparistosta. Lisaksi vaihtelevat danitasot saatetaan kokea
hairitsevana, jolloin pelkkd paivan keskidanitason tarkastelu ei ole tarkoituksen

mukaista.

Avointen oppimisymparistojen suunnitteluohjeita on syyta tutkia jatkossakin, jotta ohjeita
voitaisiin tarkentaa. Jatkossa tutkimustyéta voisi tehda puheen leviamisvaimennuksen
sekad peitedanitason sopivan suunnitteluarvon tarkentamiseksi, lasten ian ja heidan
puheensa tuottamien melutasojen yhteyden tarkentamiseksi seka voitaisiin tutkia tilan
keskidanitasoa sekd sitd vaihteluvalia, jolla selkeasti on hairitsevyyttd oppilaiden
keskittymiskykyyn. Keskidanitason vaihteluvalia tutkimalla voitaisiin 16ytaa jonkin tietyn
ajanjakson keskiaanitaso ja sen vaihtelevuus, mika kuvaisi avoimen oppimisympariston
aaniymparistéd parhaiten ja melumittauksia avoimissa oppimisymparistdissa voitaisiin
talla tavoin standardisoida. Oppimisymparistéja suunniteltaessa pitaa keskittyd danen
leviamisen  estdmiseen mahdollistaen kuitenkin mahdollisimman hyvat
opetusmahdollisuudet, joissa puheen ymmarrettavyys ja selkeys pysyy mahdollisimman
hyvana. Lisaksi tutkimusta voitaisiin kohdentaa tilanjakajina toimivien materiaalien

aaneneristavyyteen seka kelpoisuuteen avoimen oppimisympariston tilanjakajina.
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Koska mahdollisesti kaytdon aikaiset melutasot avoimessa oppimisymparistossa
sijoittuvat keskimaarin yli 60 dB tasolle, avoimiin oppimisymparistoihin olisi hyva
suunnitella myds selvasti hiljaisia paikkoja, joihin aaniherkat oppilaat voisivat hakeutua
opiskelemaan. Lisaksi perinteisin valiseinin jaettuja oppimissoluja voitaisiin toteuttaa
erityisluokille, jolloin taustamelutaso ymparistdssa ei kasvaisi isoksi ja parantaisi nain
esimerkiksi keskittymishairidisten oppilaiden keskittymiskykyd. Koska ihminen kokee
aanen yksildllisesti, avoimien oppimisymparistdjen tiloista voitaisiin suunnitella
akustisesti monimuotoisia, jotta myds yksildbn on helpompi hakeutua opiskelemaan
paikkaan, jonka daniymparistd on hanelle miellyttdvin. Melutasojen yhteyden tutkimista
koettuun daniymparistdon on hyva jatkaa, koska melutason pysytellessa korkealla myos
tilan hyvan akustisen suunnittelun jalkeen, olisi hyva keskittyd myods kayttajalahtdiseen

suunnitteluun.

Yhteenvetona voidaankin todeta, ettd nykyisellddn Suomessa esitetyt avoimen
oppimisymparistdon suunnitteluohjeet ovat vield suppeat ja ohjeistuksien pitdisi ottaa
enemman huomioon kaytdnaikaiset melutasot. Tdman vuoksi akustiikan kannalta tilan
suunnittelu tulee toteuttaa kokonaisvaltaisesti. Jatkuvien korkeiden melutasojen vuoksi
tilan suunnittelukriteereissa tulisi 10ytaa kultainen keskitie peiteaanijarjestelman
tuottaman &aanitason, aanen leviamisen estamisen tilojen valilla, puheen selkeyden

tarpeeksi hyvan arvon, kayttajan tarpeiden seka tilojen joustavuuden valilla.

Lisaksi tutkittaessa tata tyotad varten lahteitd havaittiin, ettd melutasomittausten
mittausajat eivat ole yndenmukaisia. Tama johtuu siita, etta mittauskaytannot vaihtelevat
tutkimuksen mukaan. Taman takia tutkimuksista saatuja tuloksia ei voida verrata
keskendan tai se on jopa mahdotonta, ja tdm& on hyvin hankala ilmi6 tehtaessa
tieteellista tutkimusta. Tutkimuskaytantoja olisi hyva yhdenmukaistaa, jotta tutkimuksissa
voitaisiin tuottaa keskenaan vertailukelpoista mittausaineistoa. Talldin myds meluun
littyvat ilmiét voitaisiin tunnistaa selvemmin, kun tuloksista pystyttaisiin ndkemaan
esimerkiksi toistuvia ilmiéita tai syy-seuraussuhteita, tutkimuksen tuottajasta tai paikasta

riippumatta.
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