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Koulut ovat ddnenkiyttijille haastava ympéristd. Taustamelu on usein voimakas, ja opettajat
joutuvat puhumaan pitkid aikoja pitkén etdisyyden padhian, minkd vuoksi heidédn ddnensd rasittuu.
Opettajien ddnen kuormittuminen nékyy déniongelmina: 97 % suomalaisista opettajista on kokenut
ongelmia ddnessddn uransa aikana (Ilomdki ym., 2009). Omaa tyOvilinettddn, &éntddn,
suojellakseen opettajien olisikin hyva kiyttdd d4nenvahvistinta, vaikka varsinaista d44niongelmaa ei
olisikaan. Tutkimusten mukaan opettaja korottaa &intddn vdhemmaén silloin, kun hidn kayttaa
ddnenvahvistinta. Talloin ddnentuotto on taloudellisempaa. Myos oppilaat ovat kokeneet hyvina
opettajan ddnenvahvistimen kayton. Talld hetkelld ei ole kuitenkaan tutkimustietoa siitd, miten
ddnenvahvistin vaikuttaa luokan taustamelun mairéén.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten opetuksessa kdytettdvd ddnenvahvistin muokkaa
opettajan  ddnenkdyttod. Lisdksi tutkittiin  vaikuttaako ddnenvahvistimen kayttd luokan
taustameluun. Tutkimuksessa selvitettiin  myds, millaiseksi oppilaat kokevat opetuksen
seuraamisen, kun opettaja kdyttdd &ddnenvahvistinta. Téllaista tutkimusta ei ole toteutettu
aikaisemmin Suomessa, ja kansainvélisestikin ddnenvahvistuslaitteen vaikutuksesta on varsin vidhan
tutkittua tietoa.

Tutkimusaineisto koostui 8 miesopettajan ja 12 naisopettajan VoxLog-akkumulaattorilla
tallennetuista ddnitallenteista. Aineistoa koottiin my0s kyselykaavakkeilla opettajilta (N=20) ja
oppilailta (N=73). Aineistona olivat opettajien ja oppilaiden antamat vastaukset. Kyselyssa
kartoitettiin opettajien pdivinaikaisia ddnituntemusmuutoksia, déni- ja kurkkuoireiden maardé seka
ddnenvahvistimen kayttokokemuksia. Oppilaiden kyselyssd kartoitettiin oppilaiden kokemuksia
opetuksen seuraamisesta opettajan kiyttiessd ddnenvahvistinta. Opettajat olivat Kangasalan alueelta
ja opettivat yldkoulu- ja lukioikiisid oppilaita. Tutkimuksessa tallennettiin opettajan d4ntd kahtena
tyopdivind, joista toisena opettaja kdytti ddnenvahvistinta. Tutkittavat muuttujat olivat &dnen
perustaajuus (Fy), d4nenpainetaso (SPL) ja taustamelun &énitaso (SPL).

Tulokset osoittivat, ettd opettajat kayttavét taloudellisempaa d4ntd opettaessaan ddnenvahvistimen
kanssa: dénenpainetaso (SPL) laski 87 dB:std 84 dB:iin. Naisopettajien d4nen perustaajuus (Fo)
laski 237 Hz:std 217 Hz:iin ddnenvahvistinta kdytettdessd, mutta miesopettajien arvoissa ei ollut
havaittavaa muutosta. Ainenvahvistinlaitteen kiyttd ei vaikuttanut taustameluun.

Kyselyjen mukaan opettajat eivét joutuneet voimistamaan dintddn niin paljoa, kun he kéyttivét
ddnenvahvistinta, ja heiddn ddnensé kesti tyOpdivin ajan paremmin. Opettajien ddnentuotto tuntui
helpommalta, ja he huomasivat myds oppilaiden kuulevan heiddn &dénensid paremmin. Oppilaiden
kokemukset vahvistivat tétd, silld 75 % oppilaista koki, ettd opettajaa oli helpompi kuulla, kun hin
kaytti ddnenvahvistinta. 45 % oppilaista oli sitd mieltd, ettd opettajan olisi hyvd kayttda
ddnenvahvistinta opetuksessaan koko ajan.

Tutkimustulosten mukaan opettajien olisi hyvé kayttdd opetuksessa dédnenvahvistinta vihentddkseen
ddnensd rasittumista ja vélttddkseen ddniongelmia. Adnenvahvistin myds parantaisi oppilaiden
kuunteluolosuhteita ja helpottaisi opetuksen seuraamista.

Avainsanat: opettaja, 44ni, 44nen perustaajuus, 4dnenpainetaso, ddnenvahvistin, taustamelu
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1 JOHDANTO

Suomessa on tdlld hetkelld noin 6000 koulurakennusta, joissa tyOskentelee pdivittdin 750 000
oppilasta ja yli 100 000 aikuista (Saarela, Kdhkonen, Vihdmiki & Reijula, 2005, 2). Opettajien
tyOympdaristossd on monia tekijoitd, jotka voivat kuormittaa déntd: luokkahuoneen huonot akustiset
olosuhteet, meluisuus, opetusryhmien koot, epdsuotuisa ilmanlaatu, pitkdn etdisyyden pddhin
puhuminen sekd pitkddn ja voimakkaasti puhuminen (Duffy & Hazlett, 2004; Knecht, Nelson,
Whitelaw & Feth, 2002; Rantala, 2000; Titze, 2001; Vilkman, 2004). Hyvin akustoitu tila tukee
puhujan ddnen kestdmistd (Sala, Sihvo & Laine, 2003, 23, 36). Puhumisen ja kuulemisen kannalta
toimivassa tilassa puhuja saa kuulonsa avulla palautteen omasta ddnestédin ja voi palautteen avulla
muokata sitd. Hyvéssd tilassa vdhdinen taustamelu ei mydskddn héiritse. Télloin kuulija pystyy

vastaanottamaan puheen yhta hyvin kaikkialla huoneessa.

Viéhidinenkin taustamelu vaikeuttaa kuitenkin oppilaiden puheenerottamiskykyd (Crandell &
Smaldino, 2000). Vastaavasti opettajat joutuvat korottamaan déntidnsd saadakseen sen kuulumaan
melun yli (Nelson & Soli, 2000). Suositus on, ettd esimerkiksi opetustiloissa, joissa puheen
kuuleminen on tirkedd, oppilaista ja ymparistotekijoistd johtuva taustamelu ei saa ylittdd 50-55 dB
(Sodersten, Granqvist, Hammarberg & Szabo, 2002). Opetusluokkien LVIS-laitteista (Idmpo-, vesi-
, ilmastointi- ja sdhkolaitteet) aiheutuva melu saa olla suomalaisten standardien mukaan korkeintaan
28 dB, eivitkd muutkaan luokassa olevat laitteet saa ylittdd titd arvoa (ks. esim. Sala & Rantala,

2012).

Koska kaikkia meluldhteitd ei voida hiljentdd luokassa, jo lihes 20 vuotta sitten on ehdotettu, etté
opettajat kiyttdisivdat ddnenvahvistinta (McSporran, Butterworth & Rowson, 1997). Modernien
teknisten laitteiden avulla voidaan mahdollisesti estdd opettajien ddnihdirion syntyminen ja taata
oppilaiden kuuleminen (Bovo, Trevisi, Emanuelli & Martini, 2013). Adnenvahvistimen on nimittiin
raportoitu vdhentdvin opettajien ddanen kuormitusta ja siten ddniongelmia (Jonsdottir, Rantala,

Laukkanen & Vilkman, 2001; Sapienza, Crandell & Curtis, 1999; Vilkman, 2004).

Vaikka opettajat joutuvat voimistamaan dintddn usein ja puhumaan pitkiékin aikoja voimakkaalla
danelld, he eivit vaikuta olevan innokkaita kdyttdmaan ddnenvahvistinta (ks. esim. Rantala, Hakala,
Holmgqvist & Sala, 2012). Siitd huolimatta, etti &ddnenvahvistimen avulla &inih&iriot olisivat

ennaltaehkdistivissd (Bovo ym., 2013), opettajilla on todettu olevan paljon ddniongelmia (Ilomaki



ym., 2009). Ilomien ym. (2009) mukaan vain 3 % opettajista ei ollut kokenut ongelmia ddnessdin
uransa aikana. 58 %:lla opettajista oli ollut d&nihdirid jossain vaiheessa uraansa ja 11 %:lla
opettajista oli ddnihdirié tutkimushetkelld (Roy ym., 2004). My6s Smolanderin ja Huttusen (2006)
tutkimuksessa opettajista 42 % koki péaivittdisid tai viikoittaisia dénioireita. Opettajien dénioireet
ovatkin tutkimusten mukaan lisddntymaissi, ja 25 vuoden aikana esiintyvyys on noussut 12 %:sta 29
%:1in (Simberg ym., 2005). Lisdksi &ddnioireet alkavat vaivata opettajia jo opiskeluvaiheessa
(Simberg, Sala & Ronnemaa, 2004). Opettajiksi opiskelevilla on todettu &énioireita muita
opiskelijaryhmid enemmin. Opettajien huono &dnenlaatu vaikuttaa oppilaiden oppimiskykyyn
pakottamalla oppilaan jakamaan huomiotaan tarkemmin &anisignaalin kdsittelyyn, mikéd johtaa

ymmirtimisen heikkenemiseen (Lyberg-Ahlander, Haake, Brinnstrom, Schotz & Sahlén, 2014).

Opettajat usein tiedostavat puhuvansa paljon tyOpdiviansi aikana ja kuormittavansa déntdin, mutta
he eivit pyri etsimdin keinoja taakan vihentdmiseksi (Rantala ym., 2012). Tdmai saattaa olla yksi
syy, miksi ddnentoistolaitteet ovat koululuokissa harvinaisia (Simberg ym., 2005; Sala ym., 2001).
Rantalan ym. (2012) tekema tutkimus paljasti opettajien huonon tuntemuksen danenvahvistimista ja
niiden hyodyistd opetustilanteessa: vain 15 % opettajista ilmaisi tarvetta kdyttda ddnenvahvistinta,
vaikka 85 % ilmoitti puhuvansa etéddlle ja 68 % korottavansa ddntdnsd oppitunneilla. Tutkimus
osoitti my0s toisaalta, ettd 65 %:lla opettajista ei ollut mahdollisuutta kéyttdd &dnenvahvistinta

koulun taloudellisen tilanteen vuoksi.

Kokemukseni  mukaan  opettajistossa on  vuosikymmenien  takaisia  ennakkoluuloja
ddnenvahvistimen kéytostd ja véhiistd tietoa sen todellisista hyodyistd. Kiinnostukseni tutkia
ddnenvahvistimen kayttod opetustyOssd herdsi vdhiisten tutkimustulosten ja opettajien vdhdisen
tietimyksen myotd. Téllaista tutkimusta ei ole toteutettu aikaisemmin Suomessa, ja
kansainvélisestikin ddnenvahvistimen vaikutuksesta on varsin vdhén tutkittua tietoa (ks. Bovo ym.,
2013). Kiinnostuin aiheesta my0s opettajana toimivan isdni kautta, silld hin kayttda
ddnenvahvistinta pdivittdin. Hédnen koulussaan muutamalla muullakin opettajalla on d&nenvahvistin

kaytossddn.

Tarkastelen tdssd pro gradu -tutkielmassani opettajan dénenpainetason, ddnen perustaajuuden ja
taustamelutason muutoksia, kun opettaja kdyttdd ddnenvahvistinta. Vertaan tuloksia tilanteeseen,
jossa ddnenvahvistinta ei kdytetd. Tutkin lisdksi opettajien kokemuksia dédnenvahvistimen kaytosta

ja oppilaiden tuntemuksia opetuksen seuraamisesta opettajan kéyttdessd ddnenvahvistinta. Pyrin



tutkimukseni avulla antamaan opettajille mahdollisuuden kokeilla opettamista ddnenvahvistimen

kanssa, jotta heiddn suhtautuminen &énenvahvistimia kohtaan muuttuisi myonteisemmaksi.



2 OPETTAJAN AANI JA AANENKAYTTO

Opettajat voivat olla ddnessd tyopdivdstddn noin 35 % (Rantala, 2000), jolloin he saattavat puhua
yhtdjaksoisesti jopa 2—3 tuntia (Bermudez de Alvear, Baron & Martinez-Arquero, 2011; Charn &
Mok, 2012; Hunter & Titze, 2010). Pitkdén jatkuva puhuminen on kuormittavaa &inelle, ja
opettajan dinihuulet saattavatkin vérdhdelld jopa miljoona kertaa tyOpdivin aikana (Vilkman,
2004). Adnen perustaajuuden ja dinenpainetason nousu lisddvit danihuuliin kohdistuvaa mekaanista

rasitusta (Boone, McFarlane, Von Berg & Zraick, 2010, 45). Ne kuormittavat ddnielimistoa.

2.1 Opettajan dénen perustaajuus

Naisopettajien ddnenkorkeus eli ddnen perustaajuus (Fo) on opetuksessa keskimiddrin 225 Hz
(vaihteluvili 172—264 Hz) ja miesopettajien 130 Hz (vaihteluvéli 116—157 Hz) (Sala & Rantala,
2012). Opettajien Fy ei ole kuitenkaan sama tydaikana ja vapaa-ajalla, silld ainakin naisopettajien
ddnen perustaajuuden on todettu nousevan 10 Hz ty0aikana: naisopettajien keskiméérdinen ddnen

perustaajuus on vapaa-ajalla 183 Hz ja tydssd 194 Hz (Hunter & Titze, 2010).

Opettajien Fy ei ole myoskddn staattinen pdivin ajan, vaan siind voidaan havaita muutoksia
tyOpdivan aikana ja esimerkiksi &ddnen kuormittumisen yhteydessd (Hunter & Titze, 2010;
Jonsdottir, Laukkanen & Vilkman, 2002; Lehto, Laaksonen, Vilkman & Alku, 2008; Laukkanen,
[lomiki, Leppdnen & Vilkman, 2008; Rantala, 2000; Stemple, Stanley & Lee, 1995; Sodersten ym.,
2002). Opettajien Fy nousee tyopdivin aikana (Laukkanen ym. 2008; Laukkanen & Kankare, 2006;
Rantala, 2000; Rantala, Vilkman ja Bloigu, 2002; Sala & Rantala, 2012). Tdmén arvellaan johtuvan
opettajan dinen kuormittumisesta (Rantala, 2000). A#nielimiston rasittuessa dinenkorkeus kohoaa,
silld kilpi-kannurustolihas (musculus thyroarytenoideus) vésyy (Stemple ym., 1995). Niin
matalamman &didnenkorkeuden ylldpitdiminen vaikeutuu. Myds stressi (Roy ym., 2004) ja
ddnioireiden kokeminen voi nostaa ddnen perustaajuutta (Rantala, 2000). Muun muassa dénioireita
kokevat opettajat kompensoivat huonoa #inenlaatuaan voimistamalla #nti (Rantala, 2000). Adnti
voimistaessa ddnihuulisulku on tiiviimpi, jolloin ddnihuulet vardhtelevét tasaisemmin ja dini on

laadultaan parempi.

Adnen perustaajuuden nousulla ja #inielimistdn kuormittumisella on yhteys laboratoriokokeista

(Sodersten, Ternstrom & Bohman, 2005; Ternstrom, Sddersten & Bohman, 2002),



tyopdivinaikaisista lukundytteistd (Laukkanen & Kankare, 2006; Laukkanen ym., 2008) ja
todellisista opetustilanteista (Rantala, 2000; Rantala ym., 2002) saatujen tulosten mukaan.
Opettajien Fy nousi aamupdivin oppitunnilla alkutunnin 233 Hz:std lopputunnilla 234 Hz:iin
(Rantala, 2000). [ltapdivin oppitunnilla opettajien Fy oli kauttaaltaan korkeampi kuin aamupéivalla:
oppitunnin alussa Fy oli 240 Hz ja se nousi 1 Hz lopputunnilla. Rantalan ym. (2002) mukaan
opettajien ddnen perustaajuus oli viimeiselld oppitunnilla noin jopa 10 Hz korkeampi kuin

ensimmdiselld oppitunnilla.

Myos lukundytteistd saadun tuloksen perusteella opettajien ddnen perustaajuus nousee iltapdivalla
ddnen kuormittumisen jilkeen (Laukkanen ym., 2008). Peruskoulun naisopettajien (N=79) ddnen
perustaajuus oli aamulla ei-voimistetussa luennassa 191 Hz ja iltapdivilld 196 Hz. Voimistetussa
luennassa Fy oli aamulla 208 Hz ja iltapdivdlld 214 Hz. Miesopettajilla, jotka kokivat dénioireita
useasti (N=10), Fy nousi ei-voimistetussa luennassa aamun 102 Hz:sti iltapéivalld 5 Hz (Laukkanen
& Kankare, 2006). Niilld miesopettajilla, joilla ddnioireita oli vain muutama ajoittain (N=12), Fy oli
aamun luennassa 101 Hz ja arvo nousi jopa 12 Hz iltapdivalla. Voimistetussa luennassa useammin
ddnioireita kokevien miesten Fy oli aamulla 125 Hz ja iltapdivalld 11 Hz korkeampi. Harvemmin
ddnioireita kokevilla taas Fy oli aamulla 128 Hz ja iltapdivélld 138 Hz. Tulosten mukaan seka
naisopettajien ettd miesopettajien danen perustaajuudet nousivat iltapdivdd kohden dénen rasittuessa
(Laukkanen & Kankare, 2006; Laukkanen ym., 2008). Ainen perustaajuus kohosi myds

riippumatta siitd, miten usein henkild koki dénioireita (Laukkanen & Kankare, 2006).

Adnen perustaajuuden on havaittu nousevan my®ds ilman #inielimiston kuormittumista (Artkoski,
Tommila & Laukkanen, 2002). Naistutkimushenkildiden tuli vélttdd ddnen kuormittamista ja
fyysistd rasitusta koko tydpdivinséd ajan. Ennen tyGpdivdd naisten Fy oli 178 Hz mutta iltapdivalla
tyopdivén jilkeen se nousi 180 Hz:iin, vaikka &éntd ei kuormitettu pdivan aikana. Fo:n muutos oli

kuitenkin pieni eikd perustaajuuden voitu sanoa varsinaisesti nousseen.

2.2 Opettajan ddnenpainetaso

Opettajat kiyttavit tyopdivan aikana paljon voimistettua dantd (Sala & Rantala, 2012). Noin 25 %
opettajista puhuu voimistetulla #inelld ja noin 15 % kovalla #inelld tydpdivinsi aikana. Acdnen
perustaajuuden nousun liséksi ddnenpainetason nousu aiheuttaa rasitusta danihuulille (Boone ym.,

2010, 45). Pitkdédn jatkuneena se voi aiheuttaa limakalvoille drsytysti ja turvotusta (Colton, Casper



& Leonard, 2006, 86-87). Aini voi kiheytyd ja visyid (Ferreira ym., 2010) sekd kuulostaa
puristeiselta ja karhealta (Sodersten ym., 2005).

Aidinenpainetaso (sound pressure level, SPL) on kuultavissa #inenvoimakkuutena (Laukkanen &
Leino, 2001, 40—41). Sen mittayksikkond kéytetddn desibelid (dB). Naisopettajien SPL vaihteli
opetuksen aikana 52 dB:n ja 77 dB:n vililld metrin pdéstd mitattuna ja 62 dB:n ja 87 dB:n vililld 30
cm:n pédstd mitattuna Salan ja Rantalan (2012) tutkimuksessa. Miesten SPL oli opetuksessa 60

dB:n ja 74 dB:n vililld metrin pdéstd ja 70-84 dB 30 cm:n pdistd mitattuna.

Lukundytteistd mitattujen arvojen perusteella opettajien ddnenpainetaso nousee, kuten &dinen
perustaajuuskin, kun &intd rasitetaan (Laukkanen & Kankare, 2006; Laukkanen ym., 2008).
Naisopettajien (N=77) SPL nousi ei-voimistetussa luennassa aamusta iltapdiviin mentéessd 1 dB:n
(p=0,036) (Laukkanen ym., 2008). Michill4, jotka kokivat d4nioireita useammin, SPL nousi myos 1
dB:n ei-voimistetussa luennassa: SPL oli aamulla 79 dB ja iltapdivélldi 80 dB (Laukkanen &
Kankare, 2006). Voimistetussa luennassa heiddn SPL olivat aamulla 86 dB ja iltapéivélld taas 1
dB:n korkeampi. Ainenpainetaso oli aamulla ei-voimistetussa luennassa 82 dB ja iltapdivilld 84 dB
niilld, joilla oli d4nioireita vain muutama ajoittain. Voimistetussa luennassa heidan arvot nousivat

aamusta (91dB) iltapdivddn yhden desibelin.

Adnen kuormittumisen yhteys #inenpainetason nousuun nikyi siis sekid naisten etti miesten
lukunéytteissd (Laukkanen & Kankare, 2006; Laukkanen ym., 2008). Vaikka nousu nikyi
tyOpdivan jilkeen mitatuista lukundytteistd, oppitunnin aikana mitatuissa arvoissa opettajien

ddnenpainetason ei havaittu nousevan tilastollisesti merkitsevésti (Rantala ym., 2002).

3 KOULULUOKKA AANI- JA AANENKAYTTOYMPARISTONA

Kouluissa tietotekniikkateknologian yleistyessd painotetaan yhd enemmén sosiaalista
vuorovaikutusta ja oppilaiden osallistavaa toimintaa oppimisympériston suunnittelussa (Hakkinen,
Juntunen & Laakkonen, 2011). Luentotyyppisestd opetuksesta ollaan siirtyméssd vuorovaikutteista
oppijakeskeistd oppimistapaa korostavaan opetukseen (Sala & Rantala, 2012), jossa aidoissa
luokka- ja kouluympéristdissd sovelletaan uutta teknologiaa ja hyddynnetdén oppilasldhtdisid
tyotapoja (Harju, 2014). Vuorovaikutteisuutta korostavassa tavassa oppilaat ovat ryhmissd ympéri

luokkaa ja opettaja kiertdd ryhmien luona (Sala & Rantala, 2012). Ryhmaétydskentely aiheuttaa



puheesta, liikkkumisesta, tavaroiden siirtelysti ja kalusteiden késittelystd johtuvaa melua, joka on
daniergonominen riskitekijd opettajalle. Se vaikuttaa my0s oppilaiden tyoskentelyyn. Melua lisda
liséksi koulurakennuksen sisdltd muista tiloista tuleva melu, LVIS-laitteet ja liitkenteestd sekd

koulurakennuksen ulkopuolelta tulevat dénet (Shield & Dockrell, 2003).

3.1 Taustamelu

Tutkimuksissa kéytetdén yleisesti koulujen melusta puhuttaessa termiéd taustamelu (background
noise). Kaytin my0s tdssd tutkimuksessani samaa termid kuvaamaan oppilaiden tuottamaa ddntd
(litkehdintd, puhe ym.) ja luokassa esiintyvdd muuta &dntd (mukaan lukien LVIS-laitteet,

tietotekniikka, kaytdvimelu).

Meluksi luokitellaan dénet, jotka haittaavat sen vaikutuspiirissi olevia henkil6itd (Sala ym., 2009,
16) ja jotka ihminen kokee ei-toivottuna ja epdmiellyttavénai tai jotka ovat muulla tavoin terveydelle
haitallisia (Jauhiainen, Vuorinen & Heinonen-Guzejev, 2007). Melu vaarantaa kommunikaatiota ja
atheuttaa toimintarajoitteita (Starck & Terdsvirta, 2009, 8). Luokkahuoneen sisd- tai ulkopuolelta ja
kaytavésta tai viereisistd luokista tulevaa ihmisen toiminnasta, liikkkumisesta tai puheesta syntyvaa
dantd kutsutaan aktiivimeluksi (activity noise) (Sala, Holmqvist, Rantala, Hakala & Jénsdottir,
2013). Taustameluksi kutsutaan héiriodantd, joka heikentdd erityisesti merkityksellisten &énien
kuuluvuutta (Pekkarinen & Viljanen, 1991). Luokkatiloissa taustamelua lisdd esimerkiksi liian pitka
jalkikaiunta-aika (Sala ym., 2013). Liian lyhyt jilkikaiunta-aika taas ei tue puhujan &inen
kantavuutta, jolloin hén joutuu voimistamaan dantédn. Jos taustamelu ylittdd 40 dB, ihminen alkaa

voimistaa dantiin (Lane & Tranel, 1971).

Koululuokan taustamelu koostuu kolmesta eri tekijdstd: koulun ulkopuolelta tulevasta ddnesta,
koulurakennuksen ldmmitys- ja ilmanvaihtojérjestelmésté ja projektoreista seké oppilaista itsestdin
(Woolner & Hall, 2010). Melun méirda muuttuu sen mukaan, minkilaista toimintaa tilassa
harjoitetaan (Shield & Dockrell, 2004), kuinka paljon oppilaita on (Shield ja Dockrell, 2003) ja
kuinka vanhoja he ovat (Picard & Bradley, 2001). Térkein melunlihde kouluympéristossd on

kuitenkin ihmisten toiminta (Sala ym., 2013).

Taustamelun héiritsevyys riippuu melun taajuusjakaumasta ja melun tyypistd (Heinonen-Guzejev

ym., 2012). Taustameluista hankalimmaksi on luokiteltu toisen ihmisen tuottama taustapuhe. On
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myos todettu, ettd pitkdaikainen melualtistus luokkahuoneessa tai liikenteen aiheuttama melualtistus
lapsen kasvu- ja oppimisympdéristossd voi heikentdd puheen tunnistamista, vaikka melua ei enéa
olisi kuuntelutilanteessa (Hygge, 2002). Melu voi muuttaa kuuloaistin avulla vastaanotettujen
tietojen kisittelyéd aivoissa, jolloin puheen kuuleminen, erottaminen ja ymmartdminen heikkenevat
(Brattico, Kujala & Tervaniemi, 2005). On todettu, ettd pitkdédn melulle altistuneet lapset erottelevat

kuulonsa avulla heikommin puhedinteiden vaihdoksia (Hygge, 2002).

Melun héiritsevyyttd tai kuulovaurion riskid arvioitaessa kdytetddn usein A-painotusta tasaisen
taustahdlyn tai melun mittaamiseksi (Krokstad & Laukli, 2008). A-painotuskdyrdn &ddnitaso
vaihtelee taajuuden mukaan ja pyrkii korvan kaltaiseen havainnointiin. A-painotettu aanitaso
ilmoitetaan yksikkond dB (A) mutta nykyéddn kéytetddn yleensd vain desibelid, silld kasitteelld

tarkoitetaan nimenomaan A-painotusta.

Tyhjén luokkahuoneen taustamelutasoksi on mitattu 23—61 dB (A) erilaisista tutkimuksista (Celik
& Karabiber, 2000; Hay, 1995; Hodgson, Rempel & Kennedy, 1999; Moodley, 1989; Shield &
Dockrell, 2003). Keskimiérin tyhjan luokkahuoneen taustamelutaso on 45-47 dB (Shield &
Dockrell, 2003) mutta jo oppilaiden hiljainen ldsnédolo lisdd melua (MacKenzie, 2000). Oppilaiden
lasndolo lisdd taustamelua etenkin akustisesti késittelemattoméassi luokkahuoneessa: taustamelutaso

oli 47 dB késitellyssd huoneessa ja 56 dB késitteleméttomissd huoneessa (Picard & Bradley, 2001).

Toiminnanaikaisia melutasoja on mitattu luokkahuoneissa melko vihan. Taulukkoon 1 on koottu
tutkimustuloksia luokkien toiminnanaikaisista taustamelutasoista. Keskimédardisesti koululuokan
taustamelutaso on peruskoululaisista lukiolaisiin 65 dB (A) (Hay, 1995; Moodley, 1989). WHO:n
suositus luokkahuoneiden taustamelutasolle on 35 dB (A) (ASHA, 1995), jotta taattaisiin melulle
alttiiden toimintojen sujuminen. Niitd ovat keskeytykseton puhe, informaation tehokas erottelu ja

viestien onnistunut vélittdminen (Berglund, Lindvall & Schwela, 1999, 43).

Taulukko 1. Luokan toiminnanaikaisen taustamelutason suuruus

Tutkijat Taustamelutaso (dB)
Picard & Bradley (2001) 42-94
Shield & Dockrell (2003) 56-77
Wailinder, Gunnarsson, Runeson & Smedje (2007) | 59-87




Luokan aktiivimelun méérd vaihteli tutkimuksissa 42 dB:std ylospédin (Larsen & Blair, 2008;
Oberdoster & Tiesler, 2006; Sala ym., 2013) (Taulukko 2). Aktiivimelusta on tehty kuitenkin vain
muutamia tutkimuksia, eivitkd ne ole verrattavissa toisiinsa, silld tutkittavien luokkien méiarda on

ollut pieni ja mittausaika lyhyt. Liséksi mittausmenetelmait ovat vaihdelleet.

Taulukko 2. Aktiivimelun mééra oppitunnin aikana

Tutkijat Aktiivimelun mééri (dB)
Oberdoster &  Tiesler | 59-70, 95 % ajasta 52—61
(2006)

Larsen & Blair (2008) 58-64

Sala ym. (2013) 10 % ajasta 68 tai korkeampi, 50 % ajasta yli 55 ja 90
% ajasta 42 tai korkeampi

3.1.1 Taustamelun vaikutus opettajan ddneen

Opettajan puhevoimakkuuden suositus on 56-60 dB (Picard & Bradley, 2001). Jotta oppilas voi
oppia, opettajan puhevoimakkuuden tulisi olla vdhintddn 15 dB taustamelutasoa korkeammalla
tasolla (Bistafa & Bradley, 2000). Koska koulujen taustamelutaso ylittdd usein WHO:n
suositustason 35 dB (Hay, 1995; Moodley, 1989; Picard & Bradley, 2001; Shield & Dockrell,
2003), ja taustamelu on keskimdardisesti 65 dB (A) (Hay, 1995; Moodley, 1989), opettajan on
voimistettava dintdén (Pekkarinen & Viljanen, 1991; Pirild, 2014; S6dersten ym., 2005; Ternstrém
ym., 2002). Ihminen voimistaa tutkimusten mukaan déntdan taustamelun noustessa yli 40 dB:n niin
kutsutun Lombardin-efektin takia (Arlinger, Landstrém, Laukli & Ohrstrém, 2008; Lane & Tranel,
1971; Sala ym., 2009, 39-40).

Luokan taustamelu ei vaikuta ainoastaan opettajan didnen voimistamiseen, silli opettajat kokevat
my0s taustamelun itsessdin hdiritsevdn opetustilannetta (Simberg ym., 2005). 54 % opettajista
raportoi opetuksensa héiriintyvén useita kertoja viikossa taustamelun takia. Opettajat reagoivat
kuitenkin yksilollisesti taustamelun voimakkuuden muutoksiin (esim. Sodersten ym., 2002) ja

tyypillisimmin he voimistavat dantddn taustamelun kohotessa (Lindstrom ym., 2011).



Jo vuonna 1991 tehdyssd Pekkarisen ja Viljasen tutkimuksessa havaittiin taustamelun lisddntymisen
nostavan opettajan kéyttdmdd ddnenvoimakkuutta. Opettajien SPL oli 67 dB ja taustamelun
voimakkuus keskiméédrin 40-58 dB, mutta kun taustamelu luokassa kasvoi, opettaja voimisti
dantddn. Myos Pirilédn (2013) pro gradu -tutkielmassa luokkatilanteessa opettajien SPL ja luokan
taustamelu olivat vahvasti yhteydessd toisiinsa ensimmadiselld ja viimeiselld oppitunnilla, silld
opettaja voimisti ddntddn sitd enemmdn, mitd enemmdn luokassa oli taustamelua. My6s muissa
tutkimuksissa on havaittu &dnenvoimakkuuden nousevan tasaisesti taustamelun lisdédntyessé

(Sodersten ym., 2005, Ternstrom ym., 2002) (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tutkimushenkildiden ddnen perustaajuus ja ddnenpainetaso laboratoriossa taustamelun

eri 4dnitasoissa

Tutkijat  Tutkimusasetelma Tutkimushenkilot Taustamelu Puheédini Fo (Hz)
SPL@ SPL@
Im (dB) 0.3 m (dB)
Ternstrom Kaiuttimista 7 naista yli 30 77 225
ym. todellisessa 68 86 280
(2002) tilanteessa 70 86 283
tallennettua 82 92 350
taustamelua. 85 90 351
Lukuniyte
Sodersten  Kaiuttimista 12 naista yli 30 75 220
ym. todellisessa 70-78 86 305
(2005) tilanteessa 74 86 302
tallennettua 87 90 350
taustamelua. 78-85 yli 90 351
Lukuniyte

Taustamelu voi aiheuttaa my0s opettajan ddnenkorkeuden nousun (Lindstrom ym., 2011;
Ternstrom, 2002; Sodersten ym., 2005). Laboratorio-olosuhteissa opettajan ddnen perustaajuus
nousi suhteessa taustamelun mddrddn ja se oli yhteydessi myods ddnenpainetason nousuun
(Taulukko 3). Perustaajuuden vaihtelua on tutkittu myds mittaamalla opettajan F, aamulla
lukunéytteestd ja vertaamalla sitd tyOpdivdn aikana taustamelussa mitattuihin arvoihin (Sodersten
ym., 2002). Tulokset osoittivat, ettd opettajat kdyttavit huomattavasti korkeampaa ddntd tyopaivan

aikana, kun he puhuvat taustamelussa.

Ainenkorkeuden eli perustaajuuden noustessa #inihuulet virdhtelevit tiheAimmin, ja se kertoo

danihuulten lisdintyneestd kuormituksesta (Vilkman, 2004). Ainenkorkeuden nousu taustamelun
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lisddntyessd ei ole kuitenkaan tdysin suoraviivaista (Lindstrom ym., 2011). Yksilollinen vaihtelu on
suurta. Pirildn (2013) tutkimuksessa opettajien ddnen perustaajuus oli ensimmadiselld oppitunnilla
191 Hz (156-256 Hz) ja viimeiselld oppitunnilla 202 Hz (165-312 Hz). A#nen perustaajuudella ja
taustamelutasolla ei ollut yhteyttd aamupidivén tunnilla, mutta viimeiselld tunnilla niilld oli

tilastollisesti merkitseva yhteys: opettaja kéiytti korkeampaa ddntd, kun taustamelua oli enemmdin.

3.1.2 Taustamelun vaikutus oppilaaseen

Taustamelu héiritsee puheen havaitsemista lapsilla (Neuman, Wroblewski, Hajicek & Rubinstein,
2010; Ziegler, Pech-Georgel, George & Lorenci, 2011). Taustamelulla on kielteisid vaikutuksia
etenkin silloin, jos lapsella on erityinen kielellinen vaikeus (Ferguson, Hall, Riley & Moore, 2011),
kuulovamma (Crandell & Smaldino, 2000) tai jos lapsi opiskelee muulla kuin didinkielelldin

(Nelson, 2003).

Oppimistilanteen tarkeimpid tekijoitd ovat keskittyminen, tarkkaavuus, muisti ja hyvd puheen
erottaminen (Bistrup 2001; Hygge, Boman & Enmarker, 2003). Taustamelu héiritsee nditd
toimintoja ja lisdd erityisesti kuuntelun kuormittavuutta (Howard, Munro & Plack, 2010). Lahelld
puhealueen taajuuksia ja rytmid oleva taustamelu on héiritsevintd ja se on myods psyykkisesti
kuormittavinta (Sala ym., 2002). Puheen erottamista haittaakin enemmén puhe kuin ei-verbaalinen
hély. Esimerkiksi tieliikennemelun 55 dB (A):n &dénitaso ei vaikeuta puheen erottelua kovinkaan
paljon ja vield metrin etdisyydeltd on saavutettu 95-prosenttinen lause-erotuskyky (Arlinger ym.,

2008).

Eri tavoin akustoidut huoneet saattavat voimistaa epdsuotuisia d4nid tai vastaavasti vaimentaa niitd
(Rasa, 2005, 7-10; Sala ym., 2013). Akustiikka voi myds vahvistaa toivottuja 44nié, kuten opettajan
aantd. On todettu, ettd joko liian lyhyet tai pitkét jélkikaiunta-ajat ovat epdsuotuisia opettajan
puheen kuuluvuudelle ja kantavuudelle (Sala ym., 2013). Myds melutaso, joka voi olla oppilaille
riittdvd puheen erotteluun, saattaa kuitenkin héiritd oppilaiden keskittymistd (Shield & Dockrell,
2003; Woolner & Hall, 2010). Jo melko alhaisessakin melutasossa (40-50 dB) keskittyminen,
puheen erottaminen ja oppiminen alkavat nimittdin heiketd. Kun keskittyminen herpaantuu,

oppilaiden rauhattomuus lisdédntyy, ja melutaso nousee edelleen.
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3.2 Ainenvahvistin opetuksen apuvilineeni

Asiantuntijat suosittelevat, ettd &didnenvahvistimen kéyttoon tulisi olla mahdollisuus, mikéli
taustamelu, huonetilan koko tai puhujan &ini vaativat sitd (Sala & Viljanen, 1995).
Adnenvahvistinta olisi hyvd kiyttdd, jos riittiviid taustamelun vaimentamista tai puhediinen
kuulumista ei ole onnistuttu hoitamaan esimerkiksi akustoinnilla (Sala, Sihvo & Laine, 2003, 38).
Royn ym. (2002) ja Bovon ym. (2013) mukaan etenkin &&inihdiridiset opettajat hyotyvit
ddnenvahvistimen kidytOstd: opettajien subjektiiviset kokemukset kertovat &dnentuoton
helpottumisesta ja ddnen kirkkaudesta vahvistimen kdyton jilkeen. My0s Jonsdottirin (2003)
mukaan opettajat kokevat vihemmain d4nen vdsymisoireita ddnenvahvistinta kaytettdessd, ja heiddn
on helpompi puhua ddnenvahvistimen kanssa. My06s suurin osa oppilaista pitdd ddnen vahvistamista

hyodyllisena.

Vaikka ddnenvahvistinten valikoima lisdéntyy ja joissakin luokissa on jo ddnenvahvistimia, Bovon
ym. (2013) mukaan tutkittua tietoa danenvahvistimen hyodyistd on kuitenkin vain vdhén, ja sekin

on varsin hajanaista.

3.2.1 Adnenvahvistin

Adnenvahvistin tarkoittaa elektronista laitetta, joka vahvistaa puhujan #éinen. Niin #4ni kuuluu
automaattisesti laajemmalle alueelle (Sala ym., 2009, 38). Ainenvahvistimia on hyvin erilaisia ja
eri vaatimuksiin: kiinteitd ja paikasta toiseen siirrettdvid sekd puhujan mukana kulkevia. Koska
opettajat puhuvat paljon ja opettavat erilaisissa luokkahuoneissa, heille siirrettivéi
ddnenvahvistusjirjestelmd on usein kayttokelpoisin vaihtoehto. Mikrofonijédrjestelmiin on usein
valittavissa toiminto (erityisesti opettajille soveltuva), milld laite saadaan mykistettyd esimerkiksi

henkilokohtaisen ohjauksen ajaksi (Jonsdottir, 2003; Sala ym., 2009, 39).

Luokkahuoneen  &dnenvahvistinteknologiaa  on  kidytetty = parantamaan  kuuntelu- ja
oppimisympiristod jo yli 20 vuoden ajan (Bebb, 2008). Ainenvahvistus on valittu esimerkiksi
Yhdysvalloissa yhdeksi parhaista ja kustannustehokkaimmista keinoista, jolla voidaan parantaa
oppilaan kuunteluolosuhteita. Kaksikymmentd vuotta sitten tehdyt kyselytutkimukset osoittivat, ettd
opettajat arvostavat vahvistimen kédyton hyotyjd (Allen, 1993). Siitd huolimatta ne opettajat, joilla

on ollut mahdollisuus kokeilla vahvistinta, valitsevat todellisuudessa mieluummin muita
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elektronisia laitteita (tietokone, projektorit ym.) helpottamaan opetustaan. Muutama vuosi sitten
tehdyn suomalaistutkimuksen mukaan opettajien huono tuntemus &dnenvahvistimista ja niiden
hyodyistd ndkyy edelleen (Rantala ym., 2012). Opettajat eivit kokeneet tarpeelliseksi kayttda
ddnenvahvistinta. Vain kuusi (15 %) opettajista ilmaisi tarvetta kdyttdd vahvistinta, vaikka 34 (85

%) kaytti danténsa pitkistd etdisyyksistd ja 27 (68 %) korotti ddntdnséd oppitunneilla.

Adnenvahvistimella on paljon opettajan 4ineen ja oppilaisiin liittyvii myonteisii vaikutuksia (ks.
3.2.2 Ainenvahvistimen kiytdn vaikutus opettajan #ineen), mutta sen kiyttoon liittyy myds
erilaisia haasteita (Jonsdottir, Rantala & Laukkanen, 2015). Adnenvahvistimen kéiyttdjdicin liittyvit
ongelmat kohdistuvat teknisiin ongelmiin, kuten tietdmattomyyteen siitd, miten laitetta kiytetdan, ja
unohduksiin sammuttaa mikrofoni yksiloohjauksen ajaksi. Afnenvahvistin saattaa aiheuttaa
ongelmia my0s haastavissa tiloissa, kuten luokissa, joissa on pitkéd jélkikaiunta-aika (Jonsdottir,
2003). Erityisesti liikuntasalit sopivat huonosti puheviestintdén, silli ne ovat usein korkeita ja
kaikuisia, ja niissd harjoitellaan erilaisia d44nid tuottavia asioita samanaikaisesti (Bovo ym., 2013).
Itse ddnenvahvistinlaite voi hankaloittaa esimerkiksi vapaata liikkumista, jos vahvistimesta roikkuu
johtoja. 20 % opettajista raportoi lisidksi vahvistimen hankalaksi silloin, kun sitd joutuu esimerkiksi
siirteleméén luokasta toiseen (Jonsdottir, 2003). Laite itsessddn saattaa aiheuttaa ddnen kiertdmisen,
mikali opettaja litkkuu liian l14helle kaiuttimia suhteessa mikrofoniin (Bovo ym., 2013). Bovon ym.
(2013) tutkimuksessa opettajat kuitenkin kertoivat ratkaisseensa kiertdmisongelman pitdmalla
riittdvdd etdisyyttd mikrofonin ja kaiuttimen vililldi ja esimerkiksi sulkevansa vahvistimen

yksiloohjauksen ajaksi.

3.2.2 Ainenvahvistimen kiytdn vaikutus opettajan déneen

Adnenvahvistimen kiytdn vaikutuksista opettajan dineen on tehty muutamia tutkimuksia, mutta
aineiston koot ovat melko pienid ja aineiston keruutavat erilaisia. Jo 40 vuotta sitten kuitenkin
todettiin, ettd ddnenvahvistaminen kdytté vihentdd ddnen kuormittumista laskemalla puhujan
ddnenpainetasoa (Chang-Yit, Herbert, Pick & Siegel, 1975). Tamin jélkeen tehdyt tutkimukset
ovat tukeneet tétd tietoa (Jonsdottir, 2003; Jonsdottir ym., 2015, Rosenberg ym., 1994; Sapienza
ym., 1999). Ainenvahvistimen kiyttd laskee puheen #inenpainetasoa noin 2—-8 dB (Jonsdottir,
2003; Jonsdottir, 2015; Rosenberg ym., 1994; Sapienza ym., 1999) (Taulukko 4). Jonsdottirin
(2003) tutkimuksessa viiden #inenvahvistinta kayttineen opettajan tulokset osoittivat, ettd

danenvahvistin laskee &inenpainetasoa sekd naisilla ettd miehilld tilastollisesti merkitsevisti.
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Pelkille miesopettajille tehdyssé tutkimuksessa havaittiin myds, ettd puheen dénenpainetason lasku
oli tilastollisesti merkitsevd, kun ddnenvahvistinta kdytettiin, ja myos ddnen perustaajuuden lasku

oli huomattava (Jonsdottir ym., 2015).

Taulukko 4. Opettajan &ddnenvahvistimen kéyton vaikutus &dnenpainetasoon verrattuna

tilanteeseen, ettd dédnenvahvistinta ei kiyteta

Tutkijat Tutkimushenkilot Vahvistimen Aiinenpainetason
kiayttoaika muutos
Rosenberg ym., | 20 testiluokan | 1 oppitunnin ajan SPL 7,52 dB
(1994) opettajaa, 20 matalampi
kontrolliluokan
opettajaa
Sapienza ym., | 4 naista, 6 miesté 1 oppitunnin ajan SPL 2,42 dB
(1999) matalampi
Jonsdottir (2003) 3 naista, 2 miesti 1 pidivdn ajan, mittaus | Naisten SPL 2 dB
nelja minuuttia | matalampi ja miesten
oppitunnin alusta, | 0,5 dB matalampi
keskeltd ja lopusta
Jonsdottir ym. | 8 miestd 1 viikon ajan, mittaus | SPL 2 dB matalampi
(2015) ensimmadisella ja
viimeiselld oppitunnilla
samana viikonpéivina

Jonsdottirin (2003) tutkimuksessa kuusi naista toimi lisdksi koehenkildind laboratoriotestissd missa
oman ddnen vahvistamisen puhujan korviin todettiin vaikuttavan danenpainetasoon: SPL laski 6 dB.
Tutkimuksessa naishenkilot lukivat tekstid samalla, kun heiddn oma &dnensd vahvistettiin
kuulokkeisiin. Lukundytteet osoittivat, ettd vahvistetun d44nen kuuleminen laski dénen perustaajuutta
ja ddnenpainetasoa merkitsevisti. Kun auditiivinen palaute suljettiin pois korvatulpilla, Fy ja SPL
puolestaan nousivat. Tutkimuksessa vertailtiin lisdksi tydpdivin aikaisia ddnenpainetason
muutoksia ddnenvahvistinta kéytettidessd ja tilanteissa, joissa sitd ei kdytetty. Opettajien SPL oli
ilman ddnenvahvistinta aamupdivélla 75 dB ja iltapdivélld 76 dB. Vahvistimen kanssa opettajien
SPL oli aamupdivilld 74 dB ja iltapdivilld 2 dB korkeampi. Afinenpainetaso siis nousi iltapdivii

kohden molemmissa otoksissa, mutta ddnenvahvistimen kanssa nousu oli tilastollisesti merkitseva.
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Tama tulos on yhteneviinen pelkiltd miesopettajilta saatuihin arvoihin (Jonsdoéttir ym., 2015).

Miesten SPL nimittdin nousi iltapdivdd kohden enemmén silloin, kun dénenvahvistin oli kaytossa.

Adnenvahvistin laskee #inenpainetason lisiksi puhujan dcnen perustaajuutta (Taulukko 5). Naisten
Fo oli luokkatilanteessa ilman ddnenvahvistinta 284 Hz ja ddnenvahvistinta kdyttdessd 276 Hz
(Jonsdoéttir, 2003). Miehet puhuivat ilman ddnenvahvistinta 146 Hz:n korkeudelta ja 135 Hz:n
korkeudelta, kun he kdyttiviit vahvistinta. Adnen perustaajuuksien laskut olivat tilastollisesti
merkitsevdt kummallakin ryhmélld. Miesten Fo:n lasku ei ollut kuitenkaan néin suuri isommalla
otannalla tehdyssd Jonsdottirin ym. (2015) tutkimuksessa (ks. Taulukko 5). Fy nousi kuitenkin
tyOpédivén aikana enemmain opettajan kdyttdessd vahvistinta kuin silloin, kun hén ei kdyttdnyt. Fy oli
silti systemaattisesti alempi kuin Fy silloin, kun opettajalla ei ollut vahvistinta. Laboratorio-
olosuhteissa naisopettajien Fy laski 3 Hz, kun opettaja luki tekstid siten, ettd puhujan korviin

vahvistettiin hdnen oma danensa.

Taulukko 5. Opettajan &ddnenvahvistimen kéyton vaikutus ddnen perustaajuuteen verrattuna

tilanteeseen, ettd ddnenvahvistinta ei kdyteta

Tutkijat Tutkimushenkilot Vahvistimen Perustaajuuden
kayttoaika muutos

Jonsdottir (2003) 3 naista, 2 miesti 1 pdivén ajan, mittaus | Fp  naisilla 8 Hz
nelja minuuttia | matalampi ja miehilld
oppitunnin alusta, | 11 Hz matalampi
keskeltd ja lopusta

Jonsdottir ym. | 8 miestd 1 viikon ajan, mittaus | Fy 5 Hz matalampi

(2015) ensimmadisella ja
viimeiselld
oppitunnilla  samana
viikonpdivina

Tyopdivdn aikainen ddnen perustaajuuden muutos viittasi Jonsdottirin (2003) tutkimuksessa sithen,
ettd ddnen perustaajuus nousee iltapdivad kohden seki ddnenvahvistinta kdyttdessd etta silloin, kun
sitd ei kdytetd. Opettajien Fy oli ensimmadiselld oppitunnilla 227 Hz ja viimeiselld oppitunnilla 231
Hz ilman ddnenvahvistinta. Adnenvahvistimen kanssa opettajan Fy oli ensimmiiselld tunnilla 213
Hz ja viimeiselld 225 Hz. Vaikka vahvistimen kanssa perustaajuuden nousu oli huomattavasti
suurempi (12 Hz), d4nen perustaajuus oli kauttaaltaan kuitenkin alhaisempi ja ddnentuotto titen

myos taloudellisempi dédnenvahvistimen kanssa.
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My0s opettajat itse ovat havainneet hyotyvinsd &ddnenvahvistimen kaytostd, silldi he ovat
raportoineet ddnenvahvistimen kiyton vihentdvin ddnen visymysti ja ddnioireita (Bovo ym., 2013;
Gilman & Dancer, 1989; Jonsdottir 2003; Rosenberg ym., 1994; Roy ym., 2002; Sarff, 1981).
Opettajien oli helpompi puhua &inenvahvistimen kanssa, ddni kesti pidempéédn, ja &énioireet
viahenividt (ks. esim. Jonsdottir ym., 2015) (Taulukko 6). Opettajien mielestd luokkahuoneessa oli
my6s vihemmaidn hilindd, ja oppilaat kiinnittivit enemmén huomiota opetukseen. Jonsdottirin
(2003) tutkimuksessa opettajien ddnenlaatu oli kuulohavainnon mukaan merkitsevésti parempi
silloin, kun opettaja kdytti ddnenvahvistinta. Puheterapeuttien tekemédn GRBAS—skaala-arvioinnin
mukaan dinenlaatu oli télléin pehmedmpi ja tasaisempi, karheutta ja katkeilua oli vihemmaén, d4ni
oli vahvemman oloinen, ja se kesti paremmin. Opettajan ddnesséd ei ollut mydskddn havaittavissa

niin paljoa puristeisuutta tai dénikatkoksia.

Bovon ym. (2013) tutkimuksessa kuusi kahdestakymmenestd koeryhmén opettajasta koki
ddnenvahvistimen hyviksi vélineeksi ja kahdeksan kahdestakymmenesti erittdin hyvéksi vélineeksi
ddnioireiden  vdhentdmiseen.  VHI-arvot paranivat koeryhmélld  kolmen  kuukauden
ddnenvahvistimen kayton jilkeen tilastollisesti merkitsevisti, kun taas kontrolliryhmalla arvot eivit
muuttuneet. Kuulohavaintona tehdyt arviot d4nesti olivat kolmen kuukauden jilkeen koeryhmalla
myos tilastollisesti merkitsevdt, mutta kontrolliryhmélld eivdt. Bovon ym. (2013) mukaan
ddnenvahvistimen kéytostd hyotyivit erityisesti ne opettajat, joilla on heikko #ini tai jotka ovat
alttiita daniongelmille. T&lloin ddnenvahvistin on edullinen ja tehokas keino &&énihdirididen

ehkiisyyn.
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Taulukko 6. Ainenvahvistimen kiyton vaikutukset ja déinioireisiin ja déinen akustisiin piirteisiin

Adinioireiden

Tutkijat Tutkimushenkilot Vahvistimen ja
kiyttoaika akustisten piirteiden

muutokset
Roy ym., (2002) 15 naista kannettava Jitter-, shimmer- ja
ddnenvahvistin VHI (Voice Handicap

muutaman viikon ajan

index)-arvot paranivat

Jonsdottir (2003) | 3 naista, 2 miestd 1 pdivin ajan Useita myoOnteisid
kokemuksia
Bovoym. (2013) [20 koe- ja 20 | dinenvahvistin  3kk:n | Afinioireet vihenivit ja
kontrolliryhmassa ajan koeryhmélld, | VHI-pisteet paranivat
kontrolliryhmailla ei | merkitsevisti
lainkaan
Jonsdottir ym. 8 miestd 1 viikon ajan Useita myonteisid
(2015) kokemuksia
3.2.3 Ainenvahvistimen kdytdn vaikutus oppilaisiin ja taustameluun
Lasten  oppimistuloksiin ~ vaikuttaa se, miten hyvin he kuulevat opettajaansa
(Ross & Levitt, 2002). Dahlquist (1998) arvioi, ettd 75 % koulupdivdstd on
kuuntelua.  Oppilaat voivat saavuttaa korkeamman taitotason, kun he kuulevat

selvésti, eikd heidén tarvitse vésyttdd korviaan ja arvailla, mitd opettaja sanoo. Utahissa tutkittiin 4.-
5.-luokkalaisten koulusuoriutumista silloin, kun opettaja kéytti ddnenvahvistinta. Tutkimuksessa
todettiin, ettd ddnenvahvistinta kéyttdvin luokan oppilaat pdrjdsivit 10-15 % paremmin osavaltion
yleisessi kielellisid ja matemaattisia taitoja testaavassa testissd kuin ne oppilaat, joiden luokassa ei
ollut vahvistinta (McMarty & Ure, 2003). Myds Cheliuksen (2004) tutkimuksen mukaan lapset
suoriutuivat 35 % paremmin varhaisten kielellisten taitojen testissd ja 21 % paremmin lukutaitoa

mittaavassa testissé kuin ne oppilaat, joiden luokassa ei ollut &anenvahvistinta.

Vaikka sdhkdinen ddnenvahvistus luokkahuoneessa selvistikin parantaa oppilaiden oppimistuloksia,
ddnenvahvistimen kdyton vaikutuksia luokkien taustamelun muutoksiin ja mddriin ei ole tekemieni
kirjallisuushakujen perusteella tutkittu. Tutkimustuloksia ei ole esimerkiksi siitd, lisdéntyyko luokan
alkavatko meluamaan  kuuntelemisen

taustamelu ddnenvahvistinta kéytettdessa, oppilaat

helpottuessa vai keskittyvétko he entistd paremmin kuuntelemaan. Jonsdottirin (2003) oppilaille
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tekeméssd kyselyssd puolet oppilaista kuitenkin ilmoitti, ettd luokassa oli vihemmén melua silloin,
kun opettaja kéytti ddnenvahvistinta eikd opettajan tarvinnut toistaa asioita niin montaa kertaa.

Oppituntia oli téll6in heiddn mielestédn helpompi seurata.

Kaikki oppilaat eivdt koe opettajan ddnenvahvistimen kayttod silti yksimielisesti myOnteisend
asiana. Jonsdottir ym. (2015) raportoivat, ettd 28 % oppilaista koki &dnenvahvistimen liian
ddnekkédksi ja Jonsdottir (2003), ettd kolmasosan mielestd vahvistin tuotti kohtuuttoman ison
ddnen. Oppilaat kokivat opettajan vahvistetun ddnen myds vasyttaviksi (Jonsdottir ym., 2015) ja
arsyttaviksi (Jonsdottir, 2003). Ongelmatilanteita esiintyi lisdksi sen takia, ettd opettaja ei osannut
kayttdd vahvistinta, ja ettd hidn unohti sammuttaa sen esimerkiksi yksiloohjauksen ajaksi.
Jonsdottirin (2003) tutkimuksen mukaan opettajien mielestd oppilaat olivat kuitenkin rennompia ja
kéyttdytyivdt paremmin, kun opettaja kéytti ddnenvahvistinta. He myds ymmarsivdt ohjeet
paremmin, vastasivat nopeammin ja edistyivdt tehokkaammin. Lisdksi kertaamista tarvittiin

vahemman.

Vaikka ddnen sdhkdinen vahvistaminen parantaa oppilaiden kuulemista ja helpottaa opettajan
ddnenkdyttdd, huomiota pitdisi kiinnittdd sekd siihen, ettd laitteisto soveltuu tilaan, jossa sitd
kaytetddn, sekd siithen, ettd opettajia opastetaan laitteen kayttoon riittdvasti. Tadlloin vahvistimen

hyddyt tulevat parhaalla mahdollisella tavalla hyddynnettaviksi.
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4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd koulut ovat meluisia tydympaéristoja (ks. esim. Picard & Bradley,
2001; Shield & Dockrell, 2003), ja opettajilla on paljon &dniongelmia (Ilomiki ym., 2009).
Adnenvahvistin auttaa opettajia kiyttimiin déntdin taloudellisemmin (Jonsdottir, 2003; Jonsdottir
ym., 2015). Opettajat eivit joudu tilloin toistamaan asioita niin usein, eivdtkd korottamaan ddntdan
(Jonsdottir, 2003). Lisdksi oppilaiden oppituntien seuraaminen helpottuu ja oppimistulokset

paranevat (McMarty & Ure, 2003).

Tutkimuksia  ddnenvahvistimen  kdytostdi on  tehty  kuitenkin  vdhdn ja  pienilld
tutkimushenkiloméérilla (ks. Bovo ym., 2013). Mydskddn Suomessa ei ole tutkittu tdtd asiaa
aikaisemmin, eikd tiedetd miten &inenvahvistin vaikuttaa oppilaiden tuottaman taustamelutason

madrdin, kun opettaja kayttdda danenvahvistinta.

Tutkimukseni tavoitteena oli selvittdd, miten opetuksessa kdytettdvd ddnenvahvistinlaite muokkaa
opettajan ddnenkdyttod ja vaikuttaako dédnenvahvistimen kéyttd opetustilanteen aikaiseen meluun.
Tutkimuksessa selvitettiin lisdksi, mink&laiseksi oppilaat kokevat opetuksen seuraamisen

ddnenvahvistinta kdytettdessd verrattuna siihen, kun ddnenvahvistinta ei kayteta.
Tutkimuskysymykseni tdssé tutkimuksessa olivat:

1 Onko opettajan ddnenkdytto erilaista, kun hén kéyttdd d4nenvahvistinta verrattuna siihen, ettd hin
puhuu ilman vahvistinta?

1.1 Onko ddnenpainetasossa eroa?
1.2 Onko &dédnen perustaajuudessa eroa?
1.3 Muuttuvatko ddnenpainetaso ja perustaajuus eri tavoin tyopdivin aikana?
1.4 Onko opettajan ddnituntemuksissa eroa?
2 Vaikuttaako danenvahvistimen kdytto opetuksen aikaiseen melutasoon?
3 Miten dénenvahvistimen kayttd koetaan?
3.1 Minkéilainen on opettajan kokemus?

3.2 Minkilainen on oppilaiden kokemus?

19



5 MENETELMAT

5.1 Tutkimushenkilot

Tutkimushenkil6t olivat Kangasalan lukion ja Pikkolan yldkoulun opettajia ja oppilaita.
Naisopettajia oli aineistossani 12 ja miesopettajia kahdeksan. Oppilaiden analysoitava aineisto

koostui 73 oppilaan vastauksista.

Opettajat rekrytoitiin tutkimukseen siten, ettd koulujen rehtoreille ldhetettiin sdhkopostitse tietoa
tutkimuksesta, kun koulun opettajia pyydettiin mukaan tutkimukseen. Rehtoreiden suostumuksesta
koulujen opettajille ldhetettiin sdhkopostin kautta viesti tutkimuksesta ja sen tavoitteista.
Tutkimuksesta kiinnostuneet opettajat ilmoittautuivat tutkimukseen henkilokohtaisesti sdhkdpostin
vilitykselld. Tutkimukseen osallistumisen poissulkukriteereind olivat vieras kieli didinkielend ja
kuulokojeen kayttod vaativa kuulovamma. Tutkimukseen osallistuminen estyi my0s, mikéli opettaja
tupakoi sddnnollisesti. Sen sijaan esimerkiksi toiminnallinen &&nihdirid, diagnosoidut
ddnihuulikyhmyt tai pienet limakalvomuutokset eivdt estdneet osallistumista tutkimukseen.

Opettajat allekirjoittivat suostumuksensa tutkimukseen (Liite I) ennen sen aloittamista.

Opettajien idn keskiarvo oli 41,8 vuotta (26—55v.). Suurimmalla osalla opettajista oli tydvuosia
takana yli 15 vuotta (Taulukko 7). Opettajien pitdmien oppituntien kestot vaihtelivat 45 minuutin ja
75 minuutin vélilld ja opetettavien tuntien méard kahden ja seitsemén tunnin vililld. Opetettavia
aineita olivat &didinkieli, vieraat kielet (saksa, ruotsi, englanti, espanja, italia), matemaattis-
luonnontieteelliset aineet (matematiikka, fysiikka, kemia, biologia, maantieto), taito- ja taideaineet
(kotitalous, kisityd, ilmaisutaito, musiikki) sekd liikunta, uskonto, psykologia ja tietotekniikka.

Luokkahuoneiden koot olivat 58 m>~89 m>.

Taulukko 7. Opettajien tydvuosien jakautuminen

TyOvuosien mééra Opettajien mééra (N=20)
yli 15 vuotta 7
11-15 vuotta 3
6—10 vuotta 5
1-5 vuotta 5
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Kaikki opettajat olivat suomenkielisid, eiké heistd kukaan polttanut tupakkaa. Kaksi opettajaa koki
kuulonsa heikentyneen (N2 ja N8), ja loput 18 mielsivit kuulonsa normaaliksi. Tutkimushenkildista
11 ei ollut saanut ddnikoulutusta lainkaan, seitsemdn muutaman luennon ja vain kaksi yli viiden
kerran luentosarjan. Ainioirekyselyn mukaan yksi opettaja koki #dnioireita piivittdin ja seitsemin
viikoittain. Kaksi tutkimushenkildistd arvioi &énioireita esiintyvdn kuukausittain, kahdeksan
harvemmin kuin kuukausittain ja kaksi ei ollenkaan. Kuusi tutkimushenkildistd oli kéyttédnyt
ddnenvahvistinta opetuksessaan aikaisemmin: kaksi heistd kaytti &dnenvahvistinta pdivittdin ja nelja
viikoittain. Tutkimushenkildistd suurin osa (14 opettajaa) ei ollut kdyttinyt Ad4nenvahvistinta

tyOssddn aikaisemmin.

Tutkimuksessa oli tarkoitus saada tallennettua aineistoa yhteensd 20 opettajalta, mutta
nauhoituslaitteiden teknisistd vioista johtuen kolmen opettajan &énitallennukset epdonnistuivat.
Nauhoitettua aineistoa saatiin tdten 17 opettajalta. Kyselykaavakkein toteutettua aineistoa oli 20
opettajalta. Lisdksi seitsemén tutkimukseen osallistuneesta opettajasta teetti oppilasryhmaélldin
kyselyn opettajan ddnenvahvistimen kdyton kokemuksista. Néistd kyselyistd valittiin

satunnaistamalla 73 oppilaan kaavakkeet analyysiin.

5.2 Aineiston keruu

Aineisto kerittiin kultakin tutkittavalta kahtena eri tyOpédivand. Toisena pdiviand opettajat kayttivit
ddnenvahvistinta, mutta toisena eivit. Adfnentallennus tehtiin niind kahtena pdivini
ddniakkumulaattorilla (tuotemerkki VoxLog, jatkossa kutsun laitetta tuotemerkin mukaan) vuoden
2014 kevéddn ja syksyn aikana. Kaulalle tuleva VoxLog-ddnitallennuslaite mittaa puheen
ddnenpainetasoa (SPL), ddnen perustaajuutta (Fo) ja taustamelun ddnitasoa (SPL). VoxLogiin
kuuluu kevyt kaulan ympdrille tulevaa panta, joka ei haittaa puhumista tai tydskentelyd, ja
vyotarolld pidettdva akku sekd kovalevy. VoxLogin pannan toisessa pddssd on akselometri, joka
mittaa ddnenpainetasoa ja perustaajuutta. Toisessa péddssd mikrofoni, joka mittaa taustamelun
ddnitasoa. Laitetta ja sen kayttod on kuvattu tarkemmin Lindstrémin, Lin & Wayen (2009)

artikkelissa.

Tutkimuksessa oli kéytdssé nelji eri vahvistinta: kaksi kannettavaa (VOISTA Ruby c-10 ja MIPRO
MA-101a) ja kaksi kiinted ddnenvahvistinta (Shure BLX1 Wireless Transmitter ja Sennheiser XS
Wireless).
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Laitteiden kéyttd opastettiin opettajalle ennen niiden kdyttoonottoa. Samalla opettajalle annettiin
tutkimuspéivien aikana tdytettdvit kaavakkeet (Liite II-VI). Opettaja sai lisdksi kirjalliset ohjeet
laitteiden kaytostd (Liite VII-VIII). Mittauspdivdksi valittiin opettajan tyypillistd tyopdivéa
edustavat pdivat, mitkd tulivat olla rakenteeltaan samanlaiset. Opettaja kdynnisti VoxLogin
aloittaessaan tyopdivin ja sammutti sen iltapdivilli opetuksen loppuessa. A#nenvahvistinta
kayttdessddn opettaja kdynnisti vahvistimen oppitunnin alussa ja sulki sen aina oppitunnin
paityttyd. Tallennetut pdivit olivat samoina viikonpéivind mutta eri viikoilla. Tallennuspaivilld oli

korkeintaan kolme viikkoa valia.

Adnitallennusten lisiksi opettajien dinenkiyttoon liittyvid asioita kartoitettiin kyselykaavakkeiden
avulla. Adni- ja kurkkutuntemuksia (Liite IV) kysyttiin aamulla ennen tuntien alkua ja tuntien
paityttyd. Tutkittavat tdyttivdat kyselyt molempina tutkimuspdivind. Tutkittavat arvioivat myds
tyopdivén jilkeen, muun muassa miten heidin dinensd oli kestdnyt ja olivatko oppilaat melunneet

ja/tai jaksaneet kuunnella opettajan opetusta (Liitteet V-VI).

Kyselyilld tiedusteltiin myds oppilaiden kokemuksia siitd, millaista oli seurata opetusta ja miten
opettajan ddni kuului. Oppilaat vastasivat kyselyyn, kun opettaja kdytti vahvistinta (Liite X) ja kun
opettaja ei kayttinyt vahvistinta (Liite IX). Opettajien kaavakkeet ja oppilaiden kysely toteutettiin
osittain VAS-janan avulla ja valmiiksi asetetuilla vastausvaihtoehdoilla (kylli—ei). VAS-jana
(Visual Analogue Scale) on 100 millimetrid pitkd jana, jonka vasemmassa padssd on 0 (ei lainkaan

kysyttya asiaa) ja oikeassa padssd 100 (aina/paljon).

5.3 Aineiston analysointi

Jokaisen opettajan &dénitallennukset jaoteltiin hdnen kirjoittamansa péivikirjan kulun mukaisesti.
Analyysiin hyviksyttiin vain oppitunneilla tallennettua aineistoa. Opettajainhuoneessa kaytyjen
keskustelujen tai hyppytuntien aikana tallentunutta aineistoa ei otettu kasiteltdviksi. VoxLogin
mittaamat tutkittavat muuttujat olivat d4nen perustaajuus (Fy), puheen &ddnenpainetaso (SPL) ja
taustamelun ddnenpainetaso (SPL) (ks. Taulukko 8). VoxLogin tallentamat mittaukset purettiin

laitteen omalla VoxLog Discovery -ohjelmalla.
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Taulukko 8. Tutkimuksessa kéytettyjen muuttujien lyhenteet ja niiden selitykset

Lyhenne Selitys

EFy Opettajan ddnen perustaajuus ilman vahvistinta opettaessa

VF, Opettajan ddnen perustaajuus vahvistimen kanssa opettaessa
ESPL Opettajan ddnenpainetaso ilman vahvistinta opettaessa

VSPL Opettajan ddnenpainetaso vahvistimen kanssa opettaessa
EMEL Luokan taustamelutaso silloin, kun opettaja ei kiytd vahvistinta
VMEL Luokan taustamelutaso silloin, kun opettaja kéyttdd vahvistinta

Opettajat pitivédt oppitunteja kahdesta seitsemddn tuntia pdivdssd. Koska haluttiin tutkia opettajan
ddnen paivén aikaista muutosta, oppitunnit jaettiin aamupdivin (8.00—11.15) ja iltapdivén tunneiksi
(11.15-16.10). Opettajilta valittiin mahdollisimman vertailukelpoiset tunnit analyysiin. Jos he
pitivdt esimerkiksi viisi oppituntia péivdssd, analyysiin valittiin ensimmdinen ja viimeinen
oppitunti. Mikéli oppitunteja oli vain muutama, analyysiin valittiin tunnit, joiden vililld oli
vihintddn kaksi tuntia. Yhdelld tutkittavalla opettajalla oli opetusta vain iltapdivélld. Hénen

aineistonsa jatettiin aamu- ja iltapdivimuutosanalyysin ulkopuolelle.

Kyselykaavakkeet analysoitiin mittaamalla VAS-janojen arvot millimetreind ja laskemalla niistd
keskiarvot. VAS-janojen erotus kuvasi tapahtunutta muutosta. Kdytidn tulososiossa VAS-arvoista

termid VAS-pisteet.

5.4 Tilastollinen analysointi

Aineiston tilastollinen analysointi tehtiin IBM SPSS Statistics (versio 21) -ohjelman avulla.
Tarkastelemilleni nais- ja miesopettajien &ddnien perustaajuuksille (EFy ja VFy,, ks lyhenteet
Taulukko 8) tehtiin nonparametrinen testaus Wilcoxon signed rank -testilld. Kaikkien opettajien
muuttujista normaalisti jakautuneille muuttujille (VSPL ja EMEL) kéytettiin Studentin t-testié ja ei-
normaalisti jakautuneille muuttujille (ESPL ja VMEL) kéytettiin Wilcoxon signed rank -testii.
Péivén aikainen opettajan ddnen perustaajuuden ja ddnenpainetason muutos laskettiin vahentdmalla
iltapdivédn arvosta aamupdivdn arvo. Ryhmien vilisid eroja Fy:sta ja SPL:n muutoksista tyOpdivin

aikana verrattiin Wilcoxon signed rank -testilld, silld jakaumat eivét olleet normaalisti jakautuneita.

Opettajien VAS-janoin teetetyt subjektiiviset dénituntemukset ja kokemukset ddnenvahvistimen

kaytostd eividt noudattaneet normaalijakaumaa, joten niiden tilastollinen analyysi tehtiin Wilcoxon
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signed rank -testilld. Oppilaiden VAS-janojen vastaukset analysointiin Studentin t-testilld ja VAS-

pisteiden muutoksia vertailtiin toisiinsa.

Opettajien (Liitteet IV-VI) ja oppilaiden (Liitteet X ja XI) tdyttdmien kaavakkeiden VAS-janojen
arvot laskettiin millimetreind molempina pédivind. VAS-janojen erotus kuvasi tapahtunutta muutosta
henkil6iden tuntemuksissa ja kokemuksissa. Tulososiossa VAS-arvoista kédytetdén termid VAS-
pisteet ja VAS-pisteiden muutokset. VAS-janoilla mitatun muutoksen Kkatsottiin olevan
merkityksellinen, jos alku- ja loppumittauksen vilinen erotus oli +/- 9 millimetrid tai enemmaén (ks.

esim. Simberg ym., 2004).
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6 TULOKSET

6.1 OPETTAJAN AANENPAINETASO (SPL) JA AANEN PERUSTAAJUUS (F,)
OPETUKSESSA

6.1.1 Ainenvahvistimen kdytdn vaikutus puheen d4nenpainetasoon ja déinen perustaajuuteen

Tutkittavien opettajien puheen ddnenpainetaso (SPL) oli oppitunneilla yhden tyopiivén aikana
ilman ddnenvahvistinta 87 dB (vaihteluvdli 80-90 dB) ja ddnenvahvistimen kanssa 84 dB
(vaihteluvili 80-89 dB). Ainenvahvistimesta aiheutuva SPL:n lasku oli tilastollisesti merkitsevi
(Z=-2,059; p=0,039). Myobs opettajien ddnen SPL:n jakaumassa tuli esille d&nenvahvistimen
vaikutus (Kuva 1): ilman ddnenvahvistinta 35 % opettajista (6 opettajaa) puhui yli 88 dB:n
voimakkuudella (Kuva 1la), kun taas ddnenvahvistimen kanssa heidin &dinenpainetasonsa

jakaantuvat tasaisemmin (Kuva 1b), eivitki opettajat voimistaneet 44ntéén niin paljoa.

a) b)

Opettajien lukumédrd
QOpettajien lukumairs

2,000 84,000 86,000
T
dB 60,000 82,000 84,000 86,000 68,000 50,000

dB

Kuva 1. Opettajien (N=17) ddnenpainetaso a) ilman vahvistinta ja b) vahvistimen kanssa

Suurimmat yksittdiset ilman ddnenvahvistinta saadut puheen ddnenpainetasot olivat aineistossani
musiikki- (91 dB), kotitalous- (90 dB) ja liikuntatunnilla (92 dB). Korkeita &4nenpainetasoja
mitattiin my06s yksittéisiltd tunneilta, kun opettaja kdytti ddnenvahvistinta: ruotsintunnilta 91 dB,

didinkielentunnilta 93 dB ja liikuntatunnilta 94 dB.
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Miesopettajien dinen perustaajuus (Fo) oli oppitunneilla 116 Hz (vaihteluvéli 98—141 Hz) ilman
ddnenvahvistinta ja vahvistimen kanssa yhden hertsin korkeampi (vaihteluvdli 87-123 Hz).
Naisopettajien Fy oli matalampi, kun he kdyttivdt ddnenvahvistinta. Naisopettajien Fy oli ilman
ddnenvahvistinta opettaessa 237 Hz (217-265 Hz) ja ddnenvahvistinta kdyttdessd 217 Hz (184-249
Hz) (t=4,080; p=0,004).

6.1.2 Ainenpainetason ja dfinen perustaajuuden muutos aamu- ja iltapdivilld tydpdivin aikana

Kaikkien opettajien SPL ja naisopettajien Fy noudattivat samankaltaista linjaa, kun aamupéivin
arvoja verrattiin iltapdivén arvoihin. Kun ddnenvahvistin ei ollut kdytdssd, kaikkien opettajien SPL
oli aamupiivilld 88 dB ja yhden desibelin matalampi iltapdivilld (Kuva 2). Adnenvahvistinta
kéiyttiiessd kaikkien opettajien SPL oli aamupdivilld 84 dB ja iltapiivilld 86 dB. Ainenpainetasojen
ero ilman &inenvahvistinta ja sen kanssa oli tilastollisesti melkein merkitseva (t=-1,966; p=0,068).
Opettajien SPL muuttui pdivan aikana myos eri tavalla silloin, kun he kayttivéit d44nenvahvistinta
verrattuna tilanteeseen, jossa he eivit kdyttdneet sitd. Pdivdn aikainen ddnenpainetason muutos oli
nimittdin tilastollisesti merkitsevisti erilainen eri tutkimustilanteissa (vahvistin kdytdsséd/vahvistin

ei kdytossd) koko opettajaryhmélléd (Z= -2.223; p=0,026).

88

87

86

85

ESPL

84 VSPL

Ainenpainetaso (dB)

83

82
Aamupadiva [ltapaiva

N=17

Kuva 2. Opettajien ddnenpainetaso aamu- ja iltapdivilld ilman vahvistinta (ESPL) ja vahvistimen

kanssa (VSPL)
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Naisopettajien Fy oli aamupdivilld 229 Hz, kun he opettivat ilman ddnenvahvistinta ja iltapaivalla
yhden hertsin matalampi (Kuva 3). Kun naisopettajat opettivat ddnenvahvistimen kanssa, heidan F,
oli kauttaaltaan matalampi eli aamupdivélld 218 Hz ja iltapdivélld 227 Hz. Kumpikaan muutos ei

ollut tilastollisesti merkitseva.

231

229 \

227

(hz)

225

223

=@=—EF0
221

VFO

Ainen perustaajuus

217
Aamupadiva lltapaiva

N=9

Kuva 3. Naisopettajien ddnen perustaajuus aamu- ja iltapdivdlld ilman vahvistinta (EF,) ja

vahvistimen kanssa (VFy)

Kun ddnenvahvistin ei ollut kdytossd, miesopettajien Fy oli aamupdivélld 118 Hz ja viisi hertsié
korkeampi iltapdivéllda (Kuva 4). Kun ddnenvahvistinta kdytettiin, miesopettajien Fy oli
aamupdivalld 120 Hz ja iltapdivélld 111 Hz. Pdivén aikainen d&nenkorkeuden muutos ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitsevésti erilainen eri tutkimustilanteissa (vahvistin kdytdssd/vahvistin ei
kéytossd). Myoskddn koko ryhmén (naiset ja miehet) Fy ei muuttunut (Z=-0,259; 0,564)

tilastollisesti merkitsevasti kummassakaan tutkimustilanteessa.
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122
120
118
116
EFO

114
—=@=—\/FO

A&nen perustaajuus (Hz)

110
Aamupaiva Iltapaiva

N=7

Kuva 4. Miesopettajien ddnen perustaajuus aamu- ja iltapdivdlld ilman vahvistinta (EF,) ja

vahvistimen kanssa (VFy)

6.2 TAUSTAMELUN AANENPAINETASO (SPL)

6.2.1 Adnenvahvistimen kiyton yhteys luokan taustamelun tasoon ja taustamelun muutos tydpaivin
aikana

Péivén aikainen luokkahuoneiden taustamelutaso (SPL) opetustilanteissa oli 67 dB (59—-86 dB), kun
opettaja ei kdayttinyt vahvistinta, ja 2 dB korkeampi opettajan kdyttiessd ddnenvahvistinta
(vaihteluvili 60-85 dB). Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Aamupéivdn melutaso ei muuttunut
my0skdin iltapdivddn mentdessd. Luokkahuoneiden SPL oli aamupéivin (vaihteluvéli 57-84 dB) ja
iltapdivan (vaihteluvdli 60-88 dB) oppitunneilla samansuuruinen, 67 dB, kun ddnenvahvistin ei
ollut kdytossd (Kuva 5). Kun ddnenvahvistinta kdytettiin, luokkien taustamelutaso oli aamupdivan
oppitunnilla 66 dB (vaihteluvéli 59-83 dB) ja iltapdivilld noin 4 dB korkeampi (70 dB)
(vaihteluvili 57-88 dB). Opettajan d4nenvahvistimen kéyttd ei muuttanut taustamelutasoa milldin

tavalla verrattuna tilanteeseen, ettd opettajat eivit kiyttdneet vahvistinta.
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69,3
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Ainenpainetaso (dB)

e=@==\/MEL

N=17

Kuva 5. Luokkahuoneiden taustamelutason muutos koulupdivén aikana ilman vahvistinta (EMEL)

ja vahvistimen kanssa (VMEL)

6.3. AANENVAHVISTIMEN KAYTTOKOKEMUKSET JA -TUNTEMUKSET

6.3.1 Opettajien kokemukset ddnenvahvistimen kaytosta

Opettajat totesivat ddnenvahvistimen kdyton olleen melko yksimielisesti myonteinen kokemus. He
arvioivat, ettd he eivit joudu voimistamaan ddntdén niin paljoa, kun he kdayttdvdt vahvistinta (Z=-
3,386; p=0,001) (Taulukko 9). Talloin my0s ddnentuotto tuntui helpommalta (Z=-2,628; p=0,009)

eivitkd opettajat joutuneet toistamaan asioita niin usein (Z=-2,534; p=0,011).
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Taulukko 9. Opettajien kokemukset d4dnenvahvistimen kaytosti

Ainenvahvistin | Vahvistin Muutos Z-arvo p-arvo
ei kaytossa kaytossa
M
Aznen kestdminen 4,5 0,9 3,6 -2,959 0,003
Ainentuoton helppous | 3,9 2,1 1,8 -2,628 0,009
Oppilaiden aiheuttama | 4,95 4,7 0,2 -1,302 0,193
melu
Oppilaiden kuuleminen |4 2,25 1,75 -2,405 0,016
Toistamisen maara 4,6 2 2,5 -2,534 0,011

Opettajat kokivat myos, ettd heiddn dinensd kestdd tyOpdivan ajan paremmin silloin, kun he
opettavat ddnenvahvistimen kanssa (Kuva 6). Tutkimushenkil6illd N1, N7, N9, M1 ja M5
ddnenvahvistin tuki &ddnen kestdmistd erittdin paljon, silld VAS-pisteiden ero silloin, kun
ddnenvahvistinta kdytettiin ja kun sitd ei kéytetty, oli yli 5,6 pistettd (vaihteluvéli 5,6-7,8 pistettd).
Yhdeksélld tutkimushenkilolld (N3, N4, N6, M2, M3, M4, M6, M7 ja M8) muutos ei ollut ndin
suurta, mutta hekin havaitsivat ddnenvahvistimen vaikuttavan myonteisesti ddnensd kestdmiseen
(vaihteluvdli 0,35-4,5 pistettd). Tutkittavista kolme (N2, N5, N8) arvioi dinensd kestdvin

huonommin dédnenvahvistimen kanssa (vaihteluvili 0,2-3,55 pistettd).
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10

j“...il L Ldl,

N4 N5 N6 N7 N8 N9 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
B Vahvistin ei kdytdssa 7,7 2,25 1,6 0,35 0,3 3,25 84 /05 65 635 2 465 51 6,7 45 71 2
B Vahvistin kdytdssa 21 58 06 O 05 25 06 09 03 06 09 12 22 11 05 26 14

VAS-pisteet

N=17

Kuva 6. Opettajien tuntemukset ddnen kestdmisesta tyopdivan aikana (Liite V, kysymys nro.2).

O0=hyvin, 10=huonosti

Opettajat ilmoittivat, ettd oppilaat kuulivat heidin puheensa paremmin, kun he kAdyttivit
ddnenvahvistinta (Z=-2,405; p=0,016) (Kuva 7). Ainoastaan nelja tutkimushenkil6istd (N5, N8, M5
ja M8) oli merkinnyt oppilaiden kuulevan dénensd huonommin, kun he opettivat ddnenvahvistimen
kanssa (vaihteluvili 0,3-2,8 pistettd). Suurimman hyddyn ddnenvahvistimen kdyton vaikutuksesta

ddnensd kuulumiseen koki tutkimushenkild N1. Hinen arvio omasta ddnestddn muuttui jopa 6,6

pistettd.

31



10

L abbabatet

0
N4 N5 N6 N7 N8 NS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
H Vahvistin ei kdytéssa 8,3 3,7 09 035 04 4 8 1 66 5425 51 43 49 39 49 25

H Vahvistin kdytdssa 1,7 37 06 01 065 33 54 38 35 09 14 225 24 535 15 16 285

VAS-pisteet

N

N=17

Kuva 7. Opettajien tuntemukset siitd miten oppilaat kuulevat heitd (Liite V, kysymys nro.5).

O=erittiin hyvin, 10=erittdin huonosti

Opettajien arvioissa oppilaiden tuottaman taustamelun méaarissé ei ollut merkittivad muutosta, kun
ddnenvahvistinta kdytettiin. Neljd opettajista arvioi oppilaiden tuottaman melun lisddntyvian
oppituntien aikana ja 12 sen vidhentyvdn, kun opetuksessa kiytettiin vahvistinta. Yhden

tutkimushenkilon mukaan taustamelun mééra pysyi tdysin muuttumattomana.

6.3.2 Opettajien subjektiivisten ddnituntemusten muutokset tutkimuspéivien aikana

Opettajien subjektiiviset ddnituntemukset huononivat silloin, kun opettajat eivdt kdyttineet
ddnenvahvistinta. Arvojen huononeminen oli ilman ddnenvahvistinta tilastollisesti merkitsevi,
mutta kun opettaja kdytti ddnenvahvistinta, yksikddn arvo ei muuttunut tydpdivdn aikana
tilastollisesti merkitsevésti (ks. Liite XI Taulukko 10). Opettajien ddnentuoton arvion (helppous vs.
tyOldys) muutos erosi ddnenvahvistimen kanssa opettaessa enimmillddn vain 0,9 VAS-pistettd ja

ilman ddnenvahvistinta jopa 3,2 VAS-pistetta.

Opettajat kokivat ddnentuottonsa vaikeutuvan (muutos 1,6 VAS-pistettd) (Z=-2,439; p=0,015) ja
ddnenlaatunsa huononevan (muutos 1,5 VAS-pistettd) (Z=-2,509; p=0,012) iltapdivdin mentiessi
sellaisena tyOpéivand, jolloin he opettivat ilman ddnenvahvistinta (ks. Liite XI Taulukko 10).
Opettajien mielestd ddnen kuuluville saaminen oli vaikeampaa (muutos 0,7 VAS-pistettd) (Z=-

2,889, p=0,004) ja rykimisen tarve lisddntyi (muutos 1,5 VAS-pistettd) (Z=-1,298; p=0,028)
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iltapdivadan mentiessi ilman vahvistinta. Opettajien ddani myos vasyi enemmén (muutos 2,9 VAS-
pistettd) (Z=-3,339; p=0,001), ja kurkussa oli enemmain kipua, jdnnitystd ja palantunnetta (muutos
3,2 VAS-pistettd) (Z=-3,197; p=0,001), kun he opettivat ilman ddnenvahvistinta. Opettajat eivit

kuitenkaan kokeneet ndin tapahtuvan silloin, kun he kdyttivdt ddnenvahvistinta opettaessaan.

6.3.3 Oppilaiden kokemukset d4dnenvahvistimen kadytosti

Oppilaiden vastausten mukaan opettajaa oli helpompi kuulla (t=—0,5661; p=0,000), kun opettaja
kaytti ddnenvahvistinta (ks. Liite XII Taulukko 11) verrattuna siihen, ettd opettaja ei kdyttinyt
vahvistinta. 45 % oppilaista oli sitd mieltd, ettd opettajan olisi hyvad kiyttdd &&nenvahvistinta
opetuksessa koko ajan, ja 53 % oppilasta koki, ettd d4nenvahvistin helpottaa opetuksen seuraamista.
Oppilaat my0ds arvioivat, ettd he eivit joudu keskittymddn kuunteluun yhtd tarkasti opettajan
kéyttdessd vahvistinta (muutos 0,9 VAS-pistettd) verrattuna tilanteeseen ilman vahvistinta (t=—
0,4386; p=0,000). Opettaja ei joutunut oppilaiden mielestd mydskdén korottamaan &éntddn niin
usein, kun hdn opetti ddnenvahvistimen kanssa (muutos 1,0 VAS-pistettd) (t=0,3312; p= 0,001),

vaikka oppilaat eivét arvioineet luokan hilindn méidrdn viahentyvén.
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7 POHDINTA

7.1 Tutkimustulosten pohdinta

Kangasalan lukiossa ja yldkoulussa toteutettu tutkimus Kkartoitti &ddnenvahvistimen kéayton
vaikutuksia opetustilanteessa. Tutkimuksessa selvitettiin, muuttaako opettajan ddnenvahvistimen
kéyttd opetustilanteessa opettajan dénenkdyttod ja luokkien taustamelutasoa. Liséksi kartoitettiin,

minkélaiseksi opettajat ja oppilaat kokevat ddnenvahvistimen kdyton.

7.1.1 Ainenvahvistimen vaikutus opettajan A4neen

Tutkimuksessani opettajien ddnenvoimakkuus ja naisopettajien ddnenkorkeus laski silloin, kun
opettaja kdytti ddnenvahvistinta. Opettajien danenvahvistimen kdyttokokemukset olivat myonteiset,

ja my0s oppilaiden tuntemukset tukivat saatuja tuloksia.

Tulosteni mukaan opettajien ddnenvoimakkuus oli melko korkea opetustilanteissa ja opettajat
joutuivat voimistamaan déntddn. Pirildn (2013) tutkimuksessa samalla mittauslaitteella saadut arvot
silloin, kun opettaja opetti ilman ddnenvahvistinta, olivat kuitenkin mittaamiani arvoja noin 5 dB
matalampia tyopaivéin aikana. Tutkimuksessani opettajien ddnenvoimakkuus laski, kun he kdyttivdt
ddnenvahvistinta. Opettajien SPL oli 3 dB matalampi silloin, kun he opettivat ddnenvahvistimen
kanssa. Tulokseni vastaavat aikaisemmin tehtyjéd tutkimuksia, joiden mukaan &d&nenvahvistin laskee
puhujan &dinenvoimakkuutta (Jonsdéttir, 2003; Jonsdottir ym., 2015; Sapienza ym., 1999;
Rosenberg ym. 1994). Sapienzan ym. (1999) tutkimuksessa dédnenvahvistimen kéytto alensi puhujan
ddnenvoimakkuutta 2 dB ja Rosenbergilld ym. (1994) 8 dB. Jonsdéttirilla (2003) lasku oli naisilla 2
dB ja miehilld 0,5 dB.

Adnenvoimakkuuden lasku kertoo, etti opettajat kiyttivdit #intiin  taloudellisemmin
ddnenvahvistimen kanssa opettaessaan. Adnenkidytdn muuttumisesta taloudellisemmaksi kertoo
myds opettajien ddni- ja kurkkuoireiden vihentyminen silloin, kun he opettivat ddnenvahvistimella.
Ryhmitasolla he puhuivatkin padsdantoisesti matalammalla &4nelld ja vain harva voimisti d4ntdin
korkeimpiin lukemiin (yli 80 dB). Tutkimukseni 3 dB muutos oli kuitenkin varsin pieni mutta

opettajan ddnielimiston kuormittumisen vihentymiselle tilld muutoksella voi olla suuri merkitys.
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Vaikka opettajat puhuivat matalammalla dinelld, kun he kéayttivdt ddnenvahvistinta, heidin
danenvoimakkuutensa nousi iltapdivdidn mennessi ddnenvahvistinta kdyttdessd. Nousua ei havaittu
tyopdivin aikana silloin, kun opettaja ei kdyttinyt ddnenvahvistinta, kuten ei mydskdén Jonsdottirin
(2003) tutkimuksessa. Ilman ddnenvahvistinta opettajat kayttivitkin koko pédivdn ajan suhteessa
voimakkaampaa dinté, jolloin voimakkuus oli koko péivén ajan korkea ja kuormitus tasainen. Kun
opettajat opettivat ddnenvahvistimen kanssa, he pystyivit tuottamaan ddntd taloudellisemmin
aamupdivilld, jolloin &inen &dnielimistd todenndkdisesti rasittui vdhemmadn. Télldin péivan

aikainen dénenkiyton vaikutus alkoi ndkya ddnenvoimakkuuden nousuna vasta iltapdivalla.

Yksittdiset suurimmat opettajien danenvoimakkuudet mitattiin ilman ddnenvahvistinta opettaessa
musiikki- (91 dB), kotitalous- (90 dB), liikkunta- (92 dB) ja didinkielentunnilla (92 dB). Suurimmat
ddnenvahvistimen kanssa saadut opettajien puheen dédnenvoimakkuudet mitattiin my0s didinkielen-
(93 dB) ja liikuntatunnilla (94 dB) mutta my0s ruotsintunnilla (91 dB). Arvot olivat jopa 10 dB
suuremmat kuin opettajien ddanenvoimakkuudet keskimdirin opetustilanteessa. Myos Salan ja
Rantalan (2012) tutkimuksen mukaan liikunta- ja taideaineiden opetuksen aikana opettajien déni
kuormittui eniten. Varsinkin taideaineiden opettajilla on raportoitu olevan runsaasti ddniongelmia
ja kolmasosan heistd kérsivdin ddnihdiridistd (Charn & Mok, 2012). Tehdyistd tutkimuksista
poikkeaa kuitenkin se, ettd aineistossani mitattiin korkeita lukemia liikunta- ja taideaineiden lisdksi
my0s kielissd. Tamé tarkoittaa, ettd opettajat joutuivat voimistamaan #intddn hyvin erilaisilla
tunneilla, jolloin d44niongelmia voitaisiin todeta yhtd paljon my6s muilla kuin taito- ja taideaineiden

opettajilla.

Vaikka opettajien dinenvoimakkuus oli keskimédrin pienempi, kun opettajat kdyttivit
ddnenvahvistinta, niin kuitenkin suurin aineistossani esiintynyt ddnenpainetaso (94 dB) mitattiin
silloin, kun opettaja kéytti ddnenvahvistinta. Syynd tdhdn voi olla opetettavan tunnin (liikunta)
aikana tehdyt harjoitukset ja pelatut pelit, jolloin opettaja on joutunut ohjeistamaan tai
kannustamaan oppilaita voimakkaalla ddnelld, vaikka d4nenvahvistin oli kidytossd. Rantalan (2000)
tutkimuksessa opettajien suurin mitattu &inenpainetaso oli 96 dB. Rantalan mukaan syy
voimakkaan dinen kdyttdmiseen liittyy tilanteen taustameluun, jonka johdosta opettaja on joutunut

voimistamaan diantiin.

On todettu, ettd opettajat kdyttidvét tyossdén noin 10 Hz korkeampaa @éntd kuin vapaa-ajalla (Hunter
& Titze, 2010). Naisopettajien ddnenkorkeus on opetuksessa keskimédrin 225 Hz ja miesopettajien

130 Hz (Sala & Rantala, 2012). Ainenvahvistimen kiyttd tydssi laskee kuitenkin opettajan
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ddnenkorkeutta (Jonsdottir, 2003; Jonsdottir ym., 2015). Tutkimuksessani naisopettajien péivin
aikainen ddnenkorkeus oli opetustilanteessa ddnenvahvistimen kanssa 217 Hz ja ilman
ddanenvahvistinta 20 Hz korkeampi. Vaikka ddnenkorkeuden todettiin laskevan ddnenvahvistimen
avulla, kuten Jonsdottirin (2003) aineistossa, Jonsdottirin islantilaisilta naisopettajilta saadut arvot
olivat keskiméérin 50 Hz korkeampia kuin tutkimuksessani: naisopettajien puhekorkeus oli ilman
vahvistinta 284 Hz ja vahvistimen kanssa 276 Hz. Ero johtuu mahdollisesti kulttuurieroista.
Roinisen (2006) tutkimuksessa islantilaisten keskiméiirdinen puhekorkeus arvioitiin korkeammaksi
suomalaisiin tutkimushenkildihin verrattuna kuulohavaintoarvion perusteella. Suomalaisille
naisopettajille tehdyissd tutkimuksessa opettajien ddnenkorkeus kuitenkin mukaili tutkimukseni

naisopettajien arvoja (Pirild, 2013; Rantala, 2000).

Tutkimukseni mukaan naisopettajien ddnenkorkeuden aamupdivén arvo laski vain 1 Hz iltapéivalla,
kun ddnenvahvistinta ei kdytetty. Tulos ei mukaillut aikaisempia tutkimustuloksia: Esimerkiksi
Pirildn (2013) tutkimuksessa opettajien ddnenkorkeus nousi tydpdivian aikana, kuten muissakin
ilman ddnenvahvistinta tehdyissd tutkimuksissa on todettu (esim. Laukkanen ym., 2008; Rantala,
2000). Acnenvahvistinta kéyttiessd tutkittavien naisopettajieni #dinenkorkeus oli kauttaaltaan
matalampi kuin ilman ddnenvahvistinta, ja se nousi aamupdivéstd iltapdivddn 9 Hz. Tdmai tulos
vastasi Jonsdottirin (2003) viideltd tutkimushenkil6ltd saatuja puhekorkeuden arvoja, jotka nousivat
tilastollisesti  merkitsevasti  ddnenvahvistinta  kdyttdiessd tyopdivan aikana. Silloin  kun
ddnenvahvistinta ei kdytetty, didnenkorkeus ei noussut iltapdivddn mentdessd. Tutkittavien
opettajieni ddnenkorkeus ei noussut ilman ddnenvahvistinta opettaessa todennidkdisesti sen takia,
ettd he olivat kéyttineet jo kauttaaltaan korkeampaa déntd pédivédn alusta ldhtien, jolloin he eivit

endd voimistaneet ddntddn iltapdivalla.

Adnenvahvistin ei vaikuttanut tutkimukseni mukaan miesopettajien #inenkorkeuteen. Muissa eri
tavoin ja erikokoisin otannoin toteutetuissa tutkimuksissa miesten ddnenkorkeuden on sen sijaan
todettu laskevan dénenvahvistinta kéytettdessa (Jonsdottir, 2003; Jonsdottir ym., 2015). Esimerkiksi
Jonsdottrin ym. (2015) tutkimuksessa miesopettajien (N=8) ddnenkorkeus laski 5 Hz silloin, kun
opettaja kdytti ddnenvahvistinta. Aineistossani kaikilla niilld miehilld, joiden &d&nenkorkeus oli yli
105 Hz, danenkorkeus laski, kun he kdyttivit ddnenvahvistinta. Ne miehet, joiden puhekorkeus oli
varsin matala eli alle 105 Hz, eivit endd laskeneet puhekorkeuttaan ddanenvahvistinta kdyttdessddn.
Ehkédpad miesopettajat kdyttivit tdlloin jo ddnialansa matalimpia sdvelkorkeuksia, jolloin heiddn
ddnensd ei voinut madaltua enempidd. Jonsdottirin  (2003) tutkimuksessa olleen kahden

miesopettajan ddnenkorkeus oli ilman vahvistinta selvésti korkeampi (146 Hz), minkd vuoksi
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ndiden miesten &inenkorkeus pystyi laskemaan niinkin paljon kuin 11 Hz, kun he kdyttivdt
ddnenvahvistinta. Muutokseen on kuitenkin suhtauduttava varauksella, silld otoskoko sekd omassa

tutkimuksessani ettd Jonsdottirin (2003) tutkimuksessa oli pieni.

Tutkittavien miesopettajien didnenkorkeus ei muuttunut mydskddn pdivdn aikana ryhmétasolla
silloin, kun ddnenvahvistinta kdytettiin. Miesopettajien &dédnenkorkeus oli 5 Hz korkeampi
aamupdivilld kuin iltapdivélla, kun ddnenvahvistinta ei kdytetty. Kun ddnenvahvistinta kdytettiin,
ddnenkorkeus laski 9 Hz iltapdivddn mentdessd. Muutokset olivat kuitenkin pienid, eivétki ne olleet
tdysin samansuuntaisia kuin aiemmin miesopettajille tehdyssd tutkimuksessa (Jonsdottir ym. 2015).
Jonsdottirin ym. (2015) tutkimuksen kahdeksan miesopettajan ddnenkorkeus nousi iltapdivilld 14

Hz ilman ddnenvahvistinta ja jopa 19 Hz ddnenvahvistimen kanssa opettaessa.

Tutkimuksessani opettajat kokivat paljon &dni- ja kurkkutuntemuksia iltapdivddn mentiessd
opettaessaan ilman ddnenvahvistinta. Heiddn didnenvoimakkuus ja -korkeus eividt kuitenkaan
huonontuneet samassa suhteessa. Toisaalta voi olla, ettd ndma rasittumisesta ja kuormittumisesta
aiheutuvat tuntemusten muutokset eivit ole edes mitattavissa ddnenvoimakkuuden ja -korkeuden
muutoksina. Tutkimusten mukaan kuitenkin #dnenkorkeus nousee ddnen kuormittumisen
yhteydessa ja tyopdivin aikana (Hunter & Titze, 2010; Jonsdottir ym., 2002; Laukkanen ym., 2008;
Lehto ym., 2008; Rantala, 2000; Stemple ym., 1995; Sédersten ym., 2002).

Tutkittavieni opettajien ddnenkorkeuden muuttumattomuus tyopdivin aikana johtui todennékoisesti
siitd, ettd opettajat olivat kéyttineet jo pdivdn ensimmadiselld oppitunnilla esimerkiksi heille
ominaisempaa ddnen perustaajuutta (Stemple ym., 1995), eikd taustamelu ollut muokannut viela
heiddn ddnenkdyttoddn. Yksi syy tulosten erilaisuuteen voi johtua myos tutkimusasetelmien ja -
ddnindytteiden erilaisuudesta. Toisaalta voi myds olla niin, ettd vaikka opettajat kokivat
ddnituntemuksia enemmain, kun he opettivat ilman ddnenvahvistinta, dani ei ollut silti rasittunut.
Tatd padtelmdd tukisi Artkosken ym. (2002) tutkimus, jossa tutkimushenkildiden &énen

perustaajuus ei noussut pdivén aikana, jos ddnielimisto ei rasittunut.

7.1.2 Adnenvahvistimen vaikutus taustameluun

Tutkimuksessani luokan taustameluarvoissa ei havaittu muutosta, vaikka opettaja kéytti

ddnenvahvistinta. Taustamelun madra ei lisddntynyt eikd vastaavasti vihentynyt silloin, kun opettaja
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kdytti ddnenvahvistinta. Mitattuja tuloksia tukivat opettajien kokemukselliset arviot siitd, etté
taustamelu ei muuttunut. Muissa tutkimuksissa oppilaiden taustahdlindn on eridvidsti arvioitu
vihentyvén ddnenvahvistinta kaytettdessd (Jonsdottir ym., 2015). Oletettavaa kuitenkin olisi ollut,
ettd taustamelu ja oppilaiden hilind lisddntyisi, kun opettajan kuuleminen on #dinenvahvistimen

avulla varmaa.

Luokkien taustamelun voimakkuus oli téssd tutkimuksessa samalla tasolla kuin aiemmissa
tutkimuksissa, joissa se on ollut 42-94 dB (A) (Picardin & Bradley, 2001). Keskimiirin
peruskoulu- ja lukioikidisien luokassa taustamelutaso on ollut 65 dB (A) (Hay, 1995; Moodley,
1989), vaikka esimerkiksi 12-vuotiaiden luokkaan suositellaan maksimissaan 40 dB:n taustamelun
tasoa (Picard & Bradley, 2001). Tutkittavien luokkieni taustamelutaso oli tdtd suositustasoa
korkeampi. Se oli 67 dB opettajan opettaessa ilman ddnenvahvistinta ja 69 dB hinen opettaessaan
ddnenvahvistimen kanssa. Edelld mainituissa melutason mittaustutkimuksissa mikrofonien paikka
on ollut kuitenkin erilainen, ja se on voinut véaristdd mittaustuloksia. Esimerkiksi VoxLog mittaa
taustamelun &ddnenpainetasoa opettajan kaulalta, ja se antaa erilaiset arvot eri tilanteista kuin
esimerkiksi luokan perélld tai keskelld ollut tallennin. Opettajan antaessa henkildkohtaista ohjausta
oppilaan ldhelld VoxLog tallentaa taustameluksi oppilaan puheen, mikd on todennédkoisesti

senhetkistd taustamelua paljon voimakkaampi.

7.1.3 Aidnenvahvistimen vaikutus opettajien ja oppilaiden kokemuksiin

Adnenvahvistin vihensi tutkimuksessani opettajien #dnituntemuksia, #finen visymysti ja
ddnioireita. Tulos saa tukea aiemmista tutkimuksista (Bovo ym., 2013; Gilman & Dancer, 1989;
Jonsdottir 2003; Jonsdottir ym. 2015, Rosenberg ym., 1994; Sarff, 1981). Tutkimukseni opettajat
tuottivat d4ntd todenndkoisesti taloudellisemmin ddnenvahvistimen kanssa, silld opettajien arviot
omasta ddnestidin eivit huonontuneet iltapdivddan mentidessid. Kun he opettivat ilman vahvistinta, he
kokivat ddnenlaatunsa huononevan, ddnen kuuluville saamisen vaikeutuvan ja kurkkuoireiden
lisdéntyvan. My0Os aiemmin tehdyn tutkimuksen mukaan opettajien dénenlaatu oli pehmeédmpi ja
tasaisempi sekd karheutta ja katkeilua oli vdhemmin, kun opettaja kdytti ddnenvahvistinta
(Jonsdottir, 2003). Talloin opettajan &ddnessd ei ollut mydskddn havaittavissa niin paljon

puristeisuutta, josta johtuen d4nenkdytto oli taloudellisempaa.

Kun tutkimukseni opettajat kdyttivdt ddnenvahvistinta, he kokivat myds, etteivit he joudu

voimistamaan #intddn niin paljon eivétkd toistamaan asioita niin usein kuin silloin, kun he eivdit
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kdytd vahvistinta. Tama oli todennékoisesti yhteydessa nithin vastauksiin, joissa opettajat arvioivat,
ettd heiddn ddnentuottonsa on helpompaa ddnenvahvistimen kanssa ja ettd didni kestdd tyopdivan
ajan paremmin. Myods Jonsdoéttirin (2003) ja Jonsdottirin ym. (2015) tutkimushenkildind olleet
opettajat kokivat &inensd vahvemman oloiseksi ja kestdvdn paremmin, kun he kAdyttivit

ddanenvahvistinta.

Arvelen opettajien ddnentuoton helpottumisen ja toiston vdhentymisen olevan yhteydessd myds
oppilaisiin, silld noin puolet oppilaista koki ddnenvahvistimen helpottavan opetuksen seuraamista.
Noin 77 % oppilaista koki samoin Jonsdottirin (2003) tutkimuksessa, ja 87 % arvioi, etti opettajaa
on helpompi kuulla silloin, kun opettaja kdyttdd ddnenvahvistinta. Koska oppilaat kiinnittivét
tutkimuksessani huomionsa paremmin oppimistilanteeseen, he keskittyivdit paremmin eivitka
vaatineet opettajan toistoa. Toiston vihentymisen takia my0s opettaja pystyi sddstiméédn déntddn,

jolloin opettajan déni tuntui kestdvan paremmin.

Oppilaat kokivat muutenkin ddnenvahvistimen kdyton melko yksimielisesti myOnteisend asiana.
Noin puolet oppilaista oli sitd mieltd, ettd opettajan olisi hyvd kédyttdd dinenvahvistinta
opetuksessaan koko ajan. Oppilaiden kokemukset olivat yhdenmukaisia my6s muiden
danenvahvistimen kiytostd tehtyjen tutkimuksien kanssa (ks. esim. Jonsdottir, 2003). Aineistossani
oli kuitenkin myo0s oppilaita, jotka kokivat ddnenvahvistimen erittdin epamiellyttdviksi. He eivit
halunneet opettajan kéyttdvédn sitd jatkossa. Erds oppilas kommentoi: “Opettajan d4dni on paljon
rasittavamman kuuloinen ja pistdvd vahvistimella. Sitd hermostuttaa kuunnella”. Muissa
tutkimuksissa 28-33 % oppilaista koki ddnenvahvistimen &dnen liian kovana (Jonsdottir, 2003;

Jonsdottir ym., 2015) ja viidesosaa ddnenvahvistin arsytti (Jonsdottir, 2003).

7.2 Tutkimusmenetelmien arviointi

7.2.1 Tutkimushenkilot

Useat tutkimushenkil6itd koskevat tekijdt ovat voineet vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin. Yksi
tdllainen on, ettd tutkittavat opettajat olivat toimineet opettajina hyvin eripituisen ajan. He myds
opettivat toisiinsa ndhden erilaisia aineita eri kombinaatioin tutkimuspéivien aikana. Taustamelun
madrd ja kdytettdva ddanenvoimakkuus ja -korkeus ovat ymmarrettavésti hyvin erilaiset erityyppisilla

oppitunneilla. Opettajat opettivat lisidksi oppiaineita erikokoisille ryhmille ja eri-ikdisille oppilaille.
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Néiden molempien on todettu vaikuttavan taustamelun tasoon (Picard ja Bradley, 2001; Shield &
Dockrell, 2003). Koska oppilaiden médardad luokassa tai oppilaiden ikdd ei otettu huomioon
tutkimukseni aineiston keruussa, ndméi saattoivat vadristdd tuloksiani. Tuloksiin voivat vaikuttaa
my0s opetettavat aineet. Jotta tulevaisuudessa saataisiin mahdollisimman luotettavia
tutkimustuloksia, tutkimusten analyysia ja tulkintaa helpottaa, mikdli tutkimushenkil6t, luokkien

oppilasméérét ja opetettavat aineet samankaltaistetaan tarkemmin.

Tuloksiin on voinut vaikuttaa myds se, etti opettajat itse ilmoittautuivat tutkimukseen.
Todennékoisesti tutkimukseen osallistuneet ovat ddnenkéytostddn kiinnostuneempia, ddnentuottoon
harjaantuneempia tai esimerkiksi kokeneet itse ddnenkdyton ongelmia. Satunnaisella otannalla
opettajaryhméén olisi voitu saada todenmukaisempi ryhméi. Toisaalta télld valintamenetelmailld
tutkimukseen valikoituivat vain sellaiset opettajat, jotka olivat oikeasti motivoituneita suorittamaan
mittaukset kunnolla. Tutkimusjoukko oli myds kokonaisuutena pieni, minkd vuoksi tulosten

yleistettdvyyteen tulee suhtautua varauksella.

Tulosten yleistettdvyyttd heikentdd se, ettd tallennetut opetustilanteet olivat jokseenkin muuttuvia
eikd tuntien rakenne ollut tiysin sama. Vaikka mittausajankohtien oppitunneilla opetettavat aiheet
pyrittiin  muodostamaan samanlaisiksi ja rakentamaan tunneista suurin piirtein samanlaiset,
opettajan puhunnosaika saattoi muuttua esimerkiksi erilaisten kotitehtdvien tarkastusten takia.
Tutkimustilanne ei ollut varmasti myoskddn kaikille opettajille tdysin luonnollinen, vaikka
tutkimusasetelma pyrittiin laatimaan mahdollisimman ldhelle sellaista. Normaalia opetusta saattoi
héiritd kaulalla oleva VoxLog-panta tai &ddnenvahvistimen mikrofoni. Omiin korviin tuleva

vahvistettu d4ni saattoi my0s hdiritd puhumiseen tai opettamiseen keskittymista.

Muutama opettajista oli kayttdnyt &inenvahvistinta opetuksessaan aikaisemmin — osa
saannollisemmin osa ei. Outoon laitteeseen, ddnenvahvistimeen, totuttautuminen vie aikaa (Sala
ym., 2009, 38), ja se muuttaa usein puhujan dénenkdyttéd (Jonsdoéttir, 2003; Sapienza ym., 1999;
Rosenberg ym. 1994). Tutkimuksessani niilld opettajilla, jotka olivat kdyttineet ddnenvahvistinta
aikaisemmin ja tottuneet puhumaan sen kanssa, ddnenkorkeus ja &inenvoimakkuus laskivatkin
enemmin &dinenvahvistinta kayttdessd kuin muilla tutkittavilla, mutta muutos ei ollut

todennikoisesti tietoista.

Saatuihin tuloksiin on voinut vaikuttaa lisdksi se, ettd muutama &anitallennus tehtiin opettajan

loman tai sairauspoissaolon jélkeen. Loman jédlkeen tehdyissd nauhoituksissa opettajan déni saattoi
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olla rentoutunut ja levidnnyt ja tdmin takia olla normaalista tilanteesta poikkeava. Sairastelun
jilkeen opettajan ddni saattoi taas olla normaalia rasittuneempi, vaikka tallennuksia ei tehty
sairaana. Koska dinitallennukset tehtiin toukokuussa ja syyskuussa, oppilaiden taustamelutasoon

saattoi myos vaikuttaa tulevan kesédloman ldhestyminen tai lomilta paluut.

7.2.2 Tutkimusmenetelméit

Tutkimuksessani oli tarkoitus tallentaa opettajan ddntd aamusta iltapdivén viimeiseen oppituntiin
asti. Aamu- ja iltapdividn oppituntien ddnenkdyton muutoksen analyysiin valittiin kuitenkin vain
yksi aamupdivdn ja yksi iltapdivdn oppitunti, silld kaikilla opettajilla ei ollut oppitunteja koko

pdivan ajan. Tutkimuksen luotettavuutta olisi lisdnnyt se, ettd koko tydpéiva olisi analysoitu.

Aineistonkeruutavat olivat kuitenkin toimivia arvojen mittaamiseen ja kokemusten kerddmiseen.
VoxLog oli aineistonkeruulaitteena erittdin  soveltuva opettajien ddnenvoimakkuuden,
ddnenkorkeuden ja taustamelun mittaamiseen, silld se on helppokdyttdinen, ja se mahdollistaa
tallennukset aidossa opetustilanteessa. Koska VoxLog on melko pieni ja huomaamaton, se voi olla

opettajalla mukana erilaisissa tilanteissa.

Keridsin opettajien ja oppilaiden kokemuksia sekd tuntemuksia lisdksi paperisilla kaavakkeilla,
joissa vastaaminen tapahtui VAS-janan avulla ja valmiiksi asetetuin vastausvaihtoehdoin (kylld—ei).
VAS on hyvin yksinkertainen tiedonkerdysmenetelmi ja sopii rajattuun tilanteeseen, kuten
tuntemusten tai kivun tutkimiseen (Crichton, 2001). VAS-janaa on kéytetty adnitutkimuksissa
ddnenlaadun arvioimiseen (Lehtinen, 2010; Roininen, 2006; Yu, Revis, Wuyts, Zanaret &
Giovanni, 2002), ja se on todettu luotettavaksi tavaksi etenkin, kun havainnoidaan ddnen piirteita
kuuntelemalla. VAS-janan avulla teetetyt kaavakkeet olivat mielestdni toimivasti toteutettu
aineistonkeruumenetelmd myds tutkimuksessani niin opettajilla kuin opettajilla, ja ne nostivat esiin
toivottuja tuloksia. VAS-janan etuna on, etté sille vastaaminen on nopeaa. Jos kysely olisi toteutettu
avoimin kysymyksin, oppilaat olisivat jéttineet todennidkdisesti vastaamatta moneen kysymykseen,
jolloin 100 9%:sta vastausprosenttia ei olisi saavutettu. Opettajien arviot pdivin aikaisista
ddnituntemuksistaan ja ddnenvahvistimen kdyttokokemuksistaan olisivat tidlloin voineet jaddd myds
puutteellisiksi tai yksipuolisiksi, silld vastaaminen olisi vienyt enemmaén aikaa. Opettajat pystyivit

vastaamaan VAS-janoin tehtyihin vdittdmiin nopeasti tyopaivdd ennen ja tyOpdivén jilkeen, jolloin
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tuntemukset olivat kirkkaina muistissa. Viittimat kuvasivat lisdksi asioita tarkemmin, miké

nopeutti vastaamista entisestain.

7.3 Loppupéitelmit ja jatkotutkimuksen aiheita

Tutkimukseni osoitti, ettd &dnenvahvistin laski opettajien &dnenvoimakkuutta ja etenkin
naisopettajien dinenkorkeutta. Adnenvahvistin myds helpotti dsinen tuottamista ja vihensi dini- ja
kurkkutuntemuksia sekd helpotti oppilaiden kuulemista. A#nenvahvistin ei nostanut
taustamelutasoa. Tekemaini kirjallisuushaun perusteella tutkimusta dédnenvahvistimen vaikutuksista
taustameluun ei ollut tehty aikaisemmin. Tulosteni perusteella d&nenvahvistimia voitaisiinkin
suositella koululuokkiin apuvilineiksi. Mutta koska opettajat eivdt vaikuta olevan innokkaita
kayttdmadn didnenvahvistinta (ks. Rantala ym., 2012), kouluissa olisi jatkossa hyvéd keskittyd
opettajien tiedon lisddmiseen sdhkdisistd ddnenvahvistimista ja niiden hyddyistd. Koulujen
luokkatiloihin tulisi asentaa &dnenvahvistimia, silld niiden avulla opettajan &#éniergonomisia
riskitekijoitd  voitaisiin - vdhentdd, opetustyon kuormittavuutta lieventdd ja oppilaiden

kuunteluolosuhteita parantaa.

Tulevaisuudessa olisi hyvd tutkia koululuokkien taustamelua samankaltaistetuissa olosuhteissa
(sama luokkatila ja oppilasmiédrd jne.), missd pystyttdisiin mittaamaan ensin tyhjin luokan
taustameluarvot, selvittimédn oppilaiden ldsndolon vaikutus ja vertaamaan arvoja tilanteeseen,
jossa opettaja kdyttdisi ddnenvahvistinlaitetta. Tutkimuksessani tuli my0s esille se, ettd eri aineiden
opettajien &ddnenkdyttéd olisi hyvd tutkia ja verrata saatuja arvoja toisiinsa. Esimerkiksi
kotitalousopettaja joutuu kilpailemaan oppilaiden tuottaman taustamelun lisdksi useamman laitteen
(liesituuletin, astianpesukone, sihkovatkain, projektorit ym.) kanssa saadakseen dénensi kuuluville
kuin vaikkapa &idinkielenopettaja, jonka haastajana ovat ainoastaan oppilaat, 1dmpd6-, vesi- ja

ilmanvaihtolaitteet sekd projektorit.

Olisi mielenkiintoista myds tutkia, muuttaako opettajan pitkdaikainen &anenvahvistimen kaytto
heiddn &inenkiyttéddn. Kdyko niin, ettd opettaja ei osaa endd tuottaa voimistettua dintd
taloudellisesti ilman &dnenvahvistinta, mikédli hinen ei tarvitse voimistaa &ddntddn korkeisiin
voimakkuuksiin pdivittdin. Erityisen tdrkedd olisi selvittdd, tapahtuisiko laitteen kdytdssd niin
sanottua vahvistinoppimista, ja nidkyisiko yksittdisten opettajien ddnenvoimakkuudessa ja -

korkeudessa pdivin aikana enemmén muutoksia, kun he kayttiisivat ddnenvahvistinta sddannollisesti
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pidemmaén jakson ajan. Myds mahdollisten d4nioireiden ja -tuntemusten muutokset tulisivat talldin
paremmin esiin. Esimerkiksi pitkittdistutkimuksen tekeminen antaisi lisdtietoa opettajan
ddnenvahvistimen kdyton pitempiaikaisemmista hyddyistd ja sen mahdollisista siirtovaikutuksista

arkeen (esim. puhuisiko opettaja muissakin tilanteissa tavallista hiljempaa).

Koska opettajien déniongelmat ovat lisdédntyneet (Simberg ym., 2005), ja jo opettajaksi opiskelevilla
on d&dniongelmia (Simberg ym., 2004), &dinenvahvistimiin pitdisi saada ensikosketus jo
opiskeluaikana. Oletan, ettid jos opettajaksi opiskelevat tottuisivat ddanenvahvistimen kéyttoon ja
saisivat tietoa sen hyOdyistd opinnoissaan, siithen suhtautuminen olisi todenndkdisesti
myonteisempdd heididn siirtyessddn tyoeldmédn. Tutkimuksessani nimittdin opettajat kokivat
ddnenvahvistimen kdyton pddsddntoisesti hyvind asiana, mutta osa niistd opettajista, jotka eivat
olleet kayttineet vahvistinta aikaisemmin, koki vahvistimen joko tarpeettomaksi tai muuten vain

epamiellyttavéksi.

Jotta oppilaille saataisiin tarjottua mahdollisimman tehokas kuunteluymparisto ja opettajille luotua
ddniergonomisesti paras mahdollinen dénentuotto- ja kdyttdympéristd, tydnantajien ja opetustilojen
suunnittelijoiden tulisi ottaa ddnenvahvistimet osaksi luokan ja oppimisympéristdjen suunnittelua —

ddnenvahvistin voisi olla luokan apuviline siind missé interaktiivinen esitystaululukin.
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LIITEI1/2

TAMPEREEN
YLIOPISTO

Hyva opettaja,

kutsumme Sinut osallistfumaan tutkimukseen, jossa selvitetddn opetuksessa kaytettdvdn
ddnenvahvistinlaitteen vaikutuksia taustameluun ja opettajan ddnenkdyttoon. Tdllaista
tutkimusta ei ole toteutettu aikaisemmin  Suomessa, ja kansainvdlisestikin
ddnenvahvistuslaitteen vaikutuksesta on varsin vdahdn tutkittua tietoa.

Koulut ovat usein meluisia tyoympdristojd, minkd vuoksi opettajat joutuvat voimistamaan
dantadn, joka puolestaan johtaa myos ddnenkorkeuden nousuun. Ndmd muutokset

ddnenvahvistinta. On kuitenkin mahdollista, ettd oppilaat ovat meluisampia (pulisevat
enemmdn) luottaessaan opettajan ddnen kuulumiseen tdman kayttdessad vahvistinlaitetta.

ddnenvahvistinlaitetta.

Tutkimuksessa tallennetaan kahtena tyopdivand opettajan ddntd VoxLog-akkumulaattorilla,

kun ei kayttanyt.
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Suostumus osallistua tutkimukseen

Tallenteita kdsitelldaan luottamuksellisesti, eikd henkiléllisyytesi ole missddn vaiheessa
tunnistettavissa. Tutkimuksesta kirjoitetaan artikkeli alan tieteelliseen lehteen sekd
tehdddn yksi opinndytetyao.

Annan luvan aineiston keruuseen ja ymmdrrdn, ettd tutkimukseen osallistuminen on
vapaaehtoista ja minulla on oikeus kieltdytyd siitd tai perua se milloin tahansa [ ]

Nimi

Allekirjoitus

Jos annat luvan, taytd seuraavat tiedot

Olen tyoskennellyt opettajana vuotta
Syntymdvuosi
Kuuloni on normaali [] heikentynyt []

Kdytdn ddnenvahvistinlaitetta paivittdin [ viikottain [[] harvoin[[] en koskaan [ ]

Poltatko tupakkaa? Kylla L1 En [

Aidinkieleni

Kommentteja ddnestd tai tyoympdristostd

LAMMIN KIITOS YHTEISTYOSTA!



Nimi
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VoxLog-paiviakirja

Paivamaira

VoxLogin numero

Ainenvahvistinlaite kiytossid []

ei kiytossd []

Kellonaika

Tyotehtivi/tilanne

Lisdhuomiot ja tuntemukset

Esim. 8.00-9.15

Englannin opetusta

Alkutunnista opettaja ddnessd (kurkku
kipeytyi), lopputunti tehtdvien tekoa yms.

Esim. 9.15-10.00

Taukoa

Opettajanhuoneessa, tasainen puheensorina, en
ollut itse juurikaan ddnessd yms.

©Loviisa Pilli (os. Mikinen)




AANIOIREKYSELY

Kouluaste, jolla opetat (ylédkoulu, lukio ym.)

Olen saanut ddnenkéyton koulutusta

en lainkaan []
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muutaman luennon |:|

yli viiden tunnin kurssin [_]

Oire

paivittiin
tai ldhes
paivittiin

viikoittain
tai liihes
joka
viikko

kuukausit-
tain tai
lihes joka
kuukausi

harvem-
min

ei
oiretta

Adni rasittuu tai visyy

Aini madaltuu tai kitheytyy
puhuessa.

Adni pettid, sortuu tai
katkeilee puhuessa

Adni katoaa kokonaan
vahintddn muutaman
minuutin ajaksi

Aantd on vaikea saada
kuuluviin

Puhuessa tulee tarve
selvittdd kurkkua, yskia tai
rykid

Kurkunpéin tienoilla tuntuu
kipua, jannittyneisyytta tai
palan tunnetta

*Mukaeltu tutkimuksesta Sala, E., Laine, A., Simberg, S., Pentti, J. & Suonpii, J. (2001)
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SUBJEKTHVISET AANITUNTEMUKSET

Nimi Paivamaara

Ajankohta: Tydpdivdd ennen [ ]  Tyopdivin jilkeen [ ]
Aégnenvahvistinlaite: Kdytdssi[ ]  Ei kiytdssi ]

Piirri janalle PYSTYVIIVA (|) kohtaan, miki kuvaa parhaiten tuntemuksiasi
aidnentuotostasi tilli hetkelli

1. Adinentuotto ja dinioireet

Adnentuottoni on
hyvin vaivatonta hyvin ty6lésta

Adnenlaatuni on
erittdin hyva erittdin huono

Adneni on madaltunut
el lainkaan hyvin paljon

Kun puhun, on mahdollista, ettd d4ineni saattaa pettdi tai sortua
Ei pidé paikkaansa erittdin todennakoisti

Minun on vaikea saada d4ntini luokassa kuuluviin
Ei pidé paikkaansa erittdin todennakoisti

Kun puhun, joudun rykiméén, selvittelemdan kurkkua tai yskiméén

Ei pidé paikkaansa erittdin todennakoisti
2. Kurkkutuntemukset

Kurkkuni

ei ole lainkaan visynyt on erittdin vasynyt

Kurkun alueella tuntuu lihaskipua, jinnittyneisyytté tai kurkussa on palan tunnetta
Ei pidé paikkaansa erittdin todenndkdista
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OPETTAJAT: TUNTEMUKSET OPETTAMISESTA ILMAN
AANENVAHVISTINLAITETTA

Nimi

Paivamaira

Merkitse pystyviiva sithen kohtaan janaa, joka kuvaa parhaiten tuntemustasi, kun opetit ilman
vahvistinta. Taytd tdmé kaavake pdivén paétyttya.

1. Jouduin voimistamaan dantdni opettaessani (vrt. esim. keskusteluun kahvipdydéssd)
en lainkaan hyvin paljon

2. Koin, ettd d4neni kesti tyOpdivén ajan
hyvin huonosti

3. Adnentuottoni tuntui
hyvin helpolta hyvin tyolaélta

4. Oppilaiden aiheuttamaa melua oli
hyvin vihin erittdin paljon

5. Koin, ettd oppilaat kuulivat puheeni
erittdin hyvin erittdin huonosti

6. Jouduin toistamaan asiaa sen takia, ettd oppilaat eivit kuunnelleet puhettani
hyvin harvoin hyvin usein

7. Mitda muuta haluat
sanoa?
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OPETTAJAT: TUNTEMUKSET AANENVAHVISTINLAITTEEN KAYTOSTA

Nimi

Paivamaara

Merkitse viiva siithen kohtaan janaa, joka kuvaa parhaiten tuntemustasi, kun opetit vahvistimen
kanssa. Téaytd timé kaavake pdivén paityttya.

1. Jouduin voimistamaan dénténi opettaessani (vrt. esim. keskusteluun kahvipdydéssi)
en lainkaan hyvin paljon

2. Koin, ettd déneni kesti tyopdivén ajan
hyvin huonosti

3. Adnentuottoni tuntui
hyvin helpolta hyvin tyolaalta

4. Oppilaiden aiheuttamaa melua oli
hyvin vihén erittdin paljon

5. Koin, ettd oppilaat kuulivat puheeni
erittdin hyvin erittdin huonosti

6. Jouduin toistamaan asiaa sen takia, ettd oppilaat eivdt kuunnelleet puhettani
hyvin harvoin hyvin usein
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Vastaa vield ndihin vaittimiin

7. Agnenvahvistinlaitteen kdyttd muuttaa tapaani puhua

ei lainkaan hyvin paljon

8. Adsnenvahvistinlaitteen kiyttd muuttaa puhevoimakkuuttani

ei lainkaan hyvin paljon

9. Asnenvahvistimen kanssa puhuminen on

hyvin helppoa hyvin vaikeaa

Vertaa tilannetta, jossa kiytit dinenvahvistinta tilanteeseen, jossa et kiyti laitetta
10. Kun kéytén vahvistinta, oppilaat meluavat

hyvin paljon vihemmaén hyvin paljon enemmén

Kun kéytdn vahvistinta, oppilaiden huomion herittiminen on

paljon helpompaa paljon vaikeampaa

11. Liittyykd ddnenvahvistinlaitteen kayttoon mielestisi ongelmia

ei lainkaan hyvin paljon

Mité ongelmia?

12. Mitd muuta haluaisit sanoa?
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Ohjeet VoxLog-nauhoitukseen

Ohjeet

1. Laita pantamikrofoni kaulan ympaérille ja kiinnitd johto laitteeseen

2. Aseta dadniakkumulaattori (keskusyksikkd) mielelldén pieneen laukkuun tai taskuun niin,
ettei se padse putoamaan. Johdon voit pujotella halutessasi meneméédn vaatteittesi alla

3. Paina akkumulaattorissa olevaa pientd nappulaa, kunnes siihen syttyy punainen valo
(nauhoittaa)

4. Kun lopetat nauhoituksen, paina pientd nappulaa uudestaan, punainen valo sammuu
(nauhoitus pééttyy)

5. Jos pdivin aikana punainen valo on sattumalta mennyt pois péélta eli nauhoitus on
pysdhtynyt, niin paina samaa pientd nappulaa uudestaan (nauhoitus menee péélle)

Lataaminen

1. Laita laite yOksi latautumaan.
a. Kytke USB-kaapelin toinen pdé ddaniakkumulaattoriin ja toinen paa adapteriin ja
tdma sitten sdhkopistorasiaan (keltainen valo syttyy eli lataaminen kidynnistyy).
Vaikka keltainen valo palaisi vield yon jilkeen, voit ottaa laitteen pois latauksesta ja
aloittaa nauhoituksen
HUOM!

Adniakkumulaattori ei nauhoita puhetta eiki sanoja, vaan vain d4nihuulten virihtelyji ja
ympériston taustamelua.

Laitetta ei saa kastella!
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Aiinenvahvistimen kiiyttoohje

VOISTA NDM-100

1. Kiinnitd mikrofoni laitteen MIC-liitdntddn ja aseta pddpantamikrofoni padhési niin, ettid

mikrofoni ja4 paédsi vasemmalle puolelle.
2. Kytke vahvistimeen virta péélle. Vahvistimeen syttyy sininen valo.

3. Aseta volume sopivalle tasolle vahvistimen sivussa olevasta rullasta.

Lataaminen

1. Laita danenvahvistinlaite yoksi latautumaan.
a. Irrota MIC-liitdnnéstd padpantamikrofoni.
b. Kiinnitd virtalaturi vahvistimen runkoon (D.C.IN)
c. Laita pistoke seindin

d. Varmista, ettd vahvistimen péélle syttyy punainen valo. Ladatessa akun varauksesta
ilmoittava valo on punainen

Akun latauksen méari

e punainen: latauksessa
e vihred: lataus valmis

e oranssi: akku vahissa
e sininen: laite kdytossi
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KYSELY OPPILAILLE — Opetuksen seuraaminen opettajan opettaessa ilman
aAidnenvahvistinlaitetta

LUOKKA-ASTE

NIMIKIRJAIMET

PAIVAMAARA

OPETTAJAN NIMI

Istun luokan edessi keskella takana

Oletko vastannut aikaisemmin vastaaviin kysymyksiin tdméin opettajan tunnilla? Kylla

Oletko vastannut aikaisemmin vastaaviin kysymyksiin toisen opettajan tunnilla? Kylla

Merkitse viiva siithen kohtaan janaa, joka kuvaa parhaiten tuntemustasi.

1. Opettajan d4nen kuuli
erittdin huonosti erittdin hyvin

2. Jouduin keskittymédén tarkasti, jotta kuulin, mitd opettaja sanoo
aina en ollenkaan

3. Opettaja joutui korottamaan dantdéan
lahes koko ajan ei ollenkaan

4. Luokka pulisi
lahes koko ajan ei ollenkaan

En

En
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KYSELY OPPILAILLE — Opetuksen seuraaminen opettajan kayttiessa
aidnenvahvistinlaitetta

LUOKKA-ASTE

NIMIKIRJAIMET

PAIVAMAARA

OPETTAJAN NIMI

Istun luokan edessi keskella takana

Oletko vastannut aikaisemmin vastaaviin kysymyksiin tdméin opettajan tunnilla? Kylla En
Oletko vastannut aikaisemmin vastaaviin kysymyksiin toisen opettajan tunnilla? Kylla En

Merkitse viiva sithen kohtaan janaa, joka kuvaa parhaiten tuntemustasi.

1. Kuulin opettajan d4nen
erittdin huonosti erittdin hyvin

2. Jouduin keskittyméin tarkasti, jotta kuulin, mité opettaja sanoo

aina en ollenkaan

3. Opettaja joutui korottamaan dantaéan
lahes koko ajan ei ollenkaan

4. Luokka pulisi
lahes koko ajan ei ollenkaan

Vastaa vield seuraaviin kysymyksiin, miten yleisesti koet sen, ettd opettaja kayttad/kayttiisi

ddnenvahvistinta:
5. Opettajaa on helpompi kuulla, kun hian kéyttdd danenvahvistinlaitetta? Kylla Ei
6. Ainenvahvistimen kiyttd helpottaa opetuksen seuraamista? Kylli Ei

7. Opettajan on mielestési hyvé kdyttdd ddnenvahvistinlaitetta aina opetuksessa (lukuun
ottamatta henkilokohtainen ohjaus) Kylla Ei
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Taulukko 10. Opettajien (N=20) subjektiiviset ddnituntemukset ilman ddnenvahvistinta ja
vahvistimen kanssa opettamisesta. Arvot mitattu 100 mm pituisella VAS-janalla.

Ei d44nenvahvistinta Ainenvahvistin

Aamupdi |Iltapdivd | Muutos ai |Iltapdivd |Muutos |Z-arvo

va (p-arvo)
Adnentuo -0,750
tto (0,015) (0,453)
Adnenlaat | 3,5 5,0 1,5 -2,509 34 4,3 0,9 -0,781
u (0,012) (0,435)
Adnen 4,1 5,0 0,9 -1,800 4,1 4,4 0,3 -0,336
madaltum (0,072) (0,737)
inen
Ainen 34 3,5 0,1 -1,307 34 3,7 0,3 -0,103
sortumine (0,191) (0,918)
n
Ainen 3,2 3,9 0,7 -2,889 2,4 3,2 0,8 -0,213
kuuluville (0,004) (0,831)
saaminen
Rykimine |3,9 5,4 1,5 -1,298 4 3,5 -0,5 -1,307
nja (0,028) (0,191)
kurkun
selvittely
Kurkun 4,3 7,2 2,9 -3,339 4,4 3,6 -0,8 -0,261
visymine (0,001) (0,794)
n
Kurkun |34 6,6 3,2 -3,197 3,8 3,5 -0,3 -0,994
lihaskipu, (0,001) (0,320)
jannitys ja
palantunn
e
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Taulukko 11. Oppilaiden (N=73) kokemukset opetuksen seuraamisesta. Arvot mitattu 100 mm

pituisella VAS-janalla.

Aianenvahvistin | Vahvistin Muutos t-arvo p-arvo
ei kdytossa kdytossa
M
(0 erittdin huonosti — 10 erittain hyvin)
Jouduin keskittymaan tarkasti kuullakseni | 8,0 8,9 0,9 -0,4386 0,000
(0 aina — 10 en ollenkaan)
Opettaja korotti dantaan 7,5 8,5 1,0 -0,3312 0,001
(0 Iahes koko ajan — ei ollenkaan)
Luokka pulisi 5,4 5,6 0,2 -0,894 0,374
(0 Iahes koko ajan — 10 ei ollenkaan)




