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traffic

Syfte:

Metod:

Resultat:

Konklusion:

Syftet ar att forsoka kartlagga hur bakgrundsbuller paverkar formagan till inlarning
hos barn med och utan horselnedséttning i deras larmiljo.

Arbetet dr en beskrivande litteraturstudie. Databaserna PubMed och Cinahl
anvandes for att soka artiklar. Materialet bestar av 14 artiklar publicerade mellan
aren 2008-2016. DA syftet ar att undersoka bullers paverkan i larmiljon valdes
artiklar dar barnen var mellan 5-15 ar.

Resultaten tyder pa att barn bade med och utan horselnedsattning paverkas negativt i
sin inlarning av bakgrundsbuller, framférallt yngre barn. Barn med
horselnedsattning bearbetar inkommande information mer &n deras kontrollgrupp,
framforallt nar bakgrundsljud forekommer. Barn med hérselnedsattning far mer
kognitiv belastning for att kunna forsta innehallet i tal. Resultaten tyder ocksa pa att
olika slags buller har olika paverkan pa barns igenkanning och taluppfattning.

Resultaten var relativt enade men det férekom studier dér barnen inte paverkades i
samma utstrackning av bakgrundsbuller. Det &r svart att dra generella slutsatser om
hur barn paverkas av bakgrundsbuller da artiklarna beror olika sorters buller och
deras olika paverkan pa barns inlarning.
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Purpose:

Method:

Result:

Conclusion:

The purpose is to examine the impact of background noise on learning abilities in
children with and without hearing loss in their learning environment.

The study is a descriptive literature review. The databases PubMed and Cinahl were
used to find articles. The material consists of 14 articles published between 2008-
2016. The children in the studies were between 5-15 years old as the aim was to
examine the impact of noise in a learning environment.

The results indicate that children, with and without hearing loss, are negatively
affected by noise in their learning environment, especially younger children.
Children with hearing loss process incoming information more than their control
group, especially when background noise is present. Children with hearing loss have
more cognitive load in order to interpret speech. The results also indicate that
different kinds of noise have different effects in children's learning abilities.

The outcome of results was quite similar, but there were studies where some
children were not affected at the same amount by background noise. It was difficult
to draw a general conclusion about how children were affected by background noise
as the articles investigated different kinds of noise and their different impact on the
children’s learning abilities.
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1. BAKGRUND

1.1 Buller

Socialstyrelsen (2008) beskriver ljud som sma tryckvariationer i luften och nar de nar hjarnan
tolkas de som ljud. Fysiskt sett ar det ingen skillnad mellan ljud och buller utan det &r den
som upplever ljudet som avgor om det ar buller eller inte. Vidare skriver Socialstyrelsen att
buller &r ljud som manniskor kénner sig besvarade av och det behdver inte vara ett starkt ljud.
Buller kan ocksa vara ljud vi tycker om trots att ljudnivan ar kraftig. Naturvardsverket (2017)
definierar buller som odnskat ljud. Vidare sager Naturvardsverket att vad som upplevs som
buller ar individuellt och kan variera beroende pa ljudkvalité, tid pa dygnet, vilken aktivitet

som utfors vid bullerexponeringen samt langden pa exponeringen.

For att en person med horsel inom normalomradet ska kunna uppfatta tal, som vanligtvis ar 65
dBA pa 1 meters avstand bor bakgrundsljudet inte dverstiga 35 dB. FOr grupper som &r extra
kansliga for daliga akustiska forhallanden exempelvis barn, personer med hérselnedséattning
och personer som inte talar det aktuella spraket bor bakgrundsljudet inte Gverstiga 25 dBA
(Socialstyrelsen, 2008). Maximalt bakgrundsljud i undervisningslokaler bor inte 6verstiga 45
dBA och den ekvivalenta ljudnivan, det vill sdiga medelljudniva under en viss tid, bor inte
overstiga 30 dBA (Folkhalsomyndighetens allméanna rad om buller inomhus FOHMFS
2014:13). World Health Organization (WHO, 1999) rekommenderar att den ekvivalenta
bakgrundsnivan i klassrum inte skall 6verstiga 35 dBA under lektionstid och att
efterklangstiden bor ligga vid 0.6 sekunder. Vidare rekommenderar de att barn med
horselnedséattning bor ha svagare bakgrundsljud och kortare efterklangstid for att hora och

forsta talat sprak.

En term som kan vara bra att kdanna till i ssmmanhanget ar signalbrusforhallande (SNR). Det
ar en kvot mellan signal och brus dar oftast signalen &r tal och bruset ar buller. Signalen ar det
onskade ljudet och bruset det oonskade. For att en normalhdrande person ska hora tal pa 65
dBA behodver SNR vara minst 15 dBA, det vill s&ga att talet behtver vara 15 dBA starkare &n
bruset. For kénsliga grupper rekommenderas det att SNR ar 30 dBA eller béttre
(Socialstyrelsen, 2008). Schafer, Beeler, Ramo, Morais, Monzingo och Algier (2012) anser att
barn behdver battre SNR dn vuxna for att uppna samma taluppfattningsresultat. Werner
(2007) havdar att forhallandet mellan det énskade ljudet och oénskade ljudet behéver vara



5-7 dB mer hos barn &n vuxna. De k&nsliga grupperna, som namnts tidigare, blir sérskilt
drabbade av hogt bakgrundsbuller och lang efterklangstid (Arbetsmiljoverket, 2013).

1.1.1 Efterklangstid

Efterklangstid, ljudets eko i ett rum, paverkar ocksa taluppfattningen, en lang efterklangstid
ger samre mojlighet att uppfatta tal. Efterklangstid definieras som hur lang tid, i sekunder, det
tar for ett ljud att minska 60 dB efter att ljudkallan stangts av. Ocksa rummets storlek,
materialet det &r byggt av och inredning har paverkan pa efterklangstiden. Efterklangstiden
kan minskas genom att anvanda mjuka material som absorberar ljudet och da inte ger ljudet
mojlighet att studsa mot harda ytor. Lang efterklangstid gor att ljudet i rummet langsammare
avtar och medverkar till att ljudnivan i rummet okar. Darigenom maskeras direktljudet fran
efterkommande ljud. Kombinationen av hdg ljudniva och lang efterklangstid bidrar till 6kad
lyssningsanstrangning och kan paverka formagan att komma ihdg vad som sagts. |
undervisningslokaler rekommenderas efterklangstid pa 0.5-0.6 sekunder (Socialstyrelsen,
2008).

1.1.2 Konsekvenser av buller

Buller har inverkan pa manniskans valmaende bade tillfalligt och langvarigt och ett
impulsljud kan tillfalligt ge 6kad puls och forhojt blodtryck (Folkhadlsomyndigheten, 2016).
Langvarig bullerexponering fran flyg- och trafikbuller 6kar risken for hjart- och
kérlsjukdomar (Haralabidis et al., 2008). Forutom att buller ar storande kan det ocksa paverka
mojligheterna till god somn, samre aterhdamtning samt svarigheter att uppfatta tal.
Somnstérning har en negativ effekt pa halsan da det leder bland annat till trotthet, minskad
koncentration och prestation. Barn med horselnedséttning, las- och skrivsvarigheter, ADHD
och barn med annat modersmal an undervisningsspraket ar mer kansliga for bullerexponering
(Folkhalsomyndigheten, 2016).

1.1.3 Svenska riktlinjer fér buller inomhus

| Sverige forekommer det allméanna rad om hur offentliga och privata byggnader ska byggas
och planeras for att befolkningen ska ha bra kvalitet i sina boende samt i de lokaler de
vanligtvis vistas i. Det ar Boverket som i samrad med riksdagen och regeringen tar fram
gallande riktlinjer for att fa de basta akustiska forutsattningarna i olika byggnader (Boverket,

2016). Boverket skriver vidare att det férekommer olika sorters buller som nya byggnader



maste anpassas efter innan de ska anlaggas. Trafikbuller, dar vagtrafik och jarnvagstrafik
ingar, ar en typ av buller som maste tas hansyn till. En annan typ av trafikbuller kan vara
flygplansbuller och med det menas start och landning samt upp till den héjd dar ljudnivan
berdr ljudnivan pa marken. Trafik- och flygplansbuller samt industri- och verksamhetsbuller
har Boverket allmanna rad till hur byggnader ska planeras och byggas da nagot av dessa
omgivningsbuller forekommer. | Boverkets manual Tillampning av riktvarden for
trafikbuller vid planering for och byggande av bostader™ &r riktvardet for dygnsekvivalent
ljudtrycksniva inomhus for vagtrafik, riktvardet 30 dBA. Riktvardet galler &ven for
undervisningslokaler med stangda ddrrar och 6ppna friskluftsventiler (Boverket, 2004). Det
finns dock andra bullerkallor som Boverket inte har nagra rekommendationer for vid
planering av byggnader exempelvis buller fran vindkraft och lagfrekventa ljud. Dock skriver
Folkhalsomyndigheten (2014) att lagfrekventa ljuds dygnsekvivalentnivan ej far éverskrida
41 dB. Lagfrekventa ljud ligger mellan 20 och 200 Hz och de &r pa grund av sin langa
vaglangd svara att dampa jamfort med hogre frekvenser da de lattare tar sig genom golv,
vaggar och tak och kan uppfattas langt fran ljudkallan (Socialstyrelsen, 2008). Detta leder till
att lagfrekventa ljud nar oss manniskor mer an vad andra frekvenser gor vilket betyder att
storningsgraden blir mer pataglig (Arbetsmiljoverket, 2013). Det racker att lagfrekventa ljud
ar strax over den normala hortroskeln for att de ska ha en negativ inverkan pa det fysiska och

psykiska valmaende (Socialstyrelsen, 2008).

1.2 Inlarning

Manniskan tar emot sensorisk information genom sinnena och tolkar den aktivt. FOr att tolka
informationen behdver den kategoriseras och organiseras. Detta sker genom omfattande
minnessystem. Minnesfunktionerna ar en viktig del i larandet och for att kunna tillgodogéra
sig ny kunskap. De olika minnessystemen utvecklas fram till tonaren. I langtidsminnet (LM)
lagras tidigare inforskaffad kunskap och erfarenhet. LM bestar av det explicita minnet, som
lagrar fakta sasom huvudstader och individens personliga upplevelser. Har behovs aktiv
framplockning for att kunna anvanda sig av dessa minnen och erfarenheter. Det implicita
minnet kréaver inte aktiv framplockning da dessa minnen &r 6verinlarda sasom lasning,
multiplikationstabellen och cykling. Arbetsminnet (AM) bestar av flera komponenter och &r
den del av minnessystemet som bearbetar och sammankopplar ny och gammal information.
AM 4ér begransad i kapacitet och tid och varierar mellan individer. Detta innebar att
inkommande information som inte bearbetas ganska omgaende faller bort och kan darmed
inte lagras i LM (Reisberg, 2013).



Delar av AM é&r den fonologiska loopen, visuospatiala skissblocket, episodiska bufferten och
centrala exekutiven (CE). CE &r den mest komplexa komponenten av AM, den hér delen
bestammer vilket stimuli som ska vara i fokus for tillfallet och hjalper till att halla
uppmarksamheten pa det. Vidare kan CE snabbt byta fokus samt fordela uppmarksamheten
mellan tva inkommande stimuli om sa skulle behdvas. Episodiska bufferten ar delen som
lankar samman de olika komponenterna av AM, den kan hélla representationer fran flera
dimensioner igang samtidigt men likt andra buffertar &r den begransad i kapacitet. Denna del
fungerar aven som en brygga mellan AM och LM. Det visuospatiala skissblocket &r den del
av arbetsminnet som hjélper oss att tolka rumsuppfattning och visuell information. Har sker
inlarning och tolkning genom berdring, rorelse och syn. Fonologiska loopen hamtar ocksa upp
tidigare forankrad ljudinformation fran LM for att kunna tolka inkommande ljud och det
hjalper ocksa till att forankra nya ljud i LM (Baddeley, 2012). Baddeley, Gathercole och
Papagno (1998) menar att fonologiska loopen inte bara har till uppgift att koda av ord fran
LM utan framforallt att koda in nya ord i LM genom fonologiska representationer. Att
tillgodogora sig nya fonologiska representationer &r en viktig del till sprakutveckling och
kanske den mest viktiga faktorn for ett barns intellektuella utveckling och

utbildningsmaojligheter.

1.3 Horselnedsattning och barn med horselnedsattning

Enligt WHO (2018) har 6ver 5 % av varldens befolkning horselnedsattning varav 466
miljoner &r vuxna och 34 miljoner &r barn. Horselnedséttning graderas i olika grader beroende
pa hur svar horselnedsattningen ar, latt, mattlig, svar och grav. WHO (2018) uppskattar att 1.1
miljard unga personer, i aldrarna 12-35 ar, har till foljd av exponering av buller under
fritidsaktiviteter risk att drabbas av horselnedsattning. Socialstyrelsen (2009) uppskattar att
43 000 i aldern 0-20 &r har en latt horselnedsattning i Sverige. Svar och mattlig
horselnedsattning uppskattas till 5 000 personer i Sverige. WHO (2018) uppger att den storsta
paverkan av en horselnedsattning ar formagan att kommunicera med andra ménniskor. Vidare
skriver WHO att horselnedsattning kan bero pa olika orsaker. De vanligaste orsakerna ar;
genetiska, komplikationer vid fodseln, miljo, 6roninfektioner, anvandning av specifika
lakemedel, bullerexponering, aldrande. Vanligaste orsaken for horselnedsattning hos barn

under 15 ar &r infektioner sasom passjuka, massling och rubella.



1.3.1 Konsekvenser av horselnedséattning hos barn

Det ar viktigt med tidig upptackt av en horselnedséttning for att barn ska kunna utvecklas pa
basta satt bade sprakligt, kognitivt och socialt. Neonatal horselscreening kan genomféras med
otoakustiska emissioner (OAE) eller automatiserad hjarnstamsaudiometri (AABR). Bada
metoderna passar bra for nyfoddhetsscreening (Colella-Santos, Hein, de Souza, do Amaral &
Casali, 2014). Vid upptackt av en horselnedsattning ar det viktigt att paborja en
horselhabilitering/rehabilitering sa tidigt som majligt for att minska horselnedsattningens
negativa konsekvenser. FOr att screening verkligen ska géra nytta ar det viktigt att det finns en
bra handlingsplan nar horselnedsattning &r faststalld sasom ratt diagnostik, méjlighet till
hjalpmedel och véagledning for familjen (WHO, 2010).

Anvandning av hjalpmedel sdsom horapparater och cochleaimplantat kan hjalpa personer med
horselnedséattning (WHO, 2007). Enligt Daud, Noor, Rahman, Sidek och Mohamad (2010) &r
det svart att upptacka barns horselnedsattning utan att gora ett horseltest. Beteendet hos barnet
ar subjektivt och ignoreras vanligtvis av larare och foréldrar. Symptom kan uttrycka sig i
mycket upprepning, konstiga svar pa instruktioner samt att barnen med horselnedséttning kan
ibland prata for hogt och anvanda forvrangda ord. Vidare skriver Daud et al. (2010) att
prevalensen for horselnedsattning i skolaldern 15 % i Malaysia. Niskar, Kieszak, Holmes,
Esteban, Rubin och Brody (1998) bekraftar procentsatsen 15 %, da de fann i sin studie att
14.9 % av de amerikanska barnen mellan sex till nitton ar har en Iag- eller hogfrekvent

horselnedsattning pa minst ett ora.

Barn med horselnedsattning har svarare att behalla koncentrationen och prestationsformagan
blir samre vilket leder till att barnets inlarningsformaga forsamras. Med en hérselnedséattning
ar det svarare att hora dagligt tal, framforallt i bullriga miljoer vilket ar en orsak till varfor
personer med horselnedséttning paverkas mer av buller an personer med horsel inom
normalomradet (Folkhalsomyndigheten, 2016). Daud et al. (2010) papekar att dalig
akademisk prestation ar signifikant korrelerat med latt hérselnedsattning. Enligt WHO (2018)
ar barn, som inte far sin horselnedsattning diagnostiserad tidigt, oftast en forsening i sin
sprakutveckling. Vidare skriver WHO att odiagnostiserad horselnedsattning hos barn kan

ocksa ha signifikant negativ paverkan pa barns akademiska prestationer.



1.4 Tidigare studier

Studien A prospective study of some effects of aircraft noise on cognitive performance in
schoolchildren av Hygge, Evans och Bullinger (2002) visar pa att kapaciteten i AM samt ord-
och lasforstaelse minskar om barn blir utsatta for flygplansbuller jamfort med barn som inte
blir det. Vid flytten av Miinchens flygplats undersoktes tva grupper av tysktalande,
normalhdrande barn mellan atta och tolv ar samt tva matchade kontrollgrupper.
Kontrollgrupperna var inte, och skulle heller inte bli, utsatta for flygplansbuller. En av
grupperna bodde nara den befintliga flygplatsen och var utsatta for flygbuller. Den andra
gruppen skulle komma att bo vid den nya flygplatsen och ddrmed komma att bli utsatta for
flygbuller. Grupperna jamférdes med varandra vid tre tillfallen, en gang innan flytten samt ett
och tva ar efter att flygplatsen flyttats. Barnen som blivit utsatta for flygplansbuller presterade
samre i ord- och lasforstaelse an sin kontrollgrupp vid forsta mattillfallet for att vid tredje
matningen ligga pa samma niva som sin kontrollgrupp. Vid tredje matningen av barnen som
kom att bo vid den nya flygplatsen presterade dessa barn samre i ordforstaelse men
lasforstaelsen lag vid samma niva som kontrollgruppens. Forbéattringar i AM sags hos de
elever som inte langre blev utsatta for flygplansbuller redan vid andra métningen.
Lasforstaelsen och langtidsminnet forbattrades hos barnen som inte langre blev exponerade
for flygplansbuller men forsémrades hos barnen som kom att bo vid den nya flygplatsen och
forsamringen hade 6kat mellan andra och tredje matningen. Ingen skillnad pa AM kunde
upptéckas hos barnen som kom att bo vid den nya flygplatsen (Hygge et al., 2002).
Sammanfattningsvis visar denna studie pa att barn paverkas negativt av flygplansbuller men
paverkan &r inte permanent da barnen som inte langre blev utsatta for buller borjade prestera
béattre och forbattringar kunde ses i AM. Med denna bakgrund vill vi i denna beskrivande
litteraturstudie kartlagga vilken paverkan buller kan ha pa barn med och utan

horselnedséattning i deras larmiljo.

2. SYFTE
Syftet med litteraturstudien &r att belysa hur bakgrundsbuller i klassrumslika miljoer paverkar
inlarningsférmagan hos normalhérande barn och inlarningsférmagan hos barn med

horselnedséattning.

2.1 Specifika fragestallningar
e Hur paverkas inlarningsformaga hos normalhérande barn av bakgrundsbuller i

klassrumslikande miljéer?



e Hur paverkas inlarningsformagan hos barn med horselnedséttning av bakgrundsbuller
i klassrumslika miljoer?

e Har olika typer av buller olika effekter pa inlarning hos barn?

3. METOD

Tillvagagangssattet for datainsamlingen for denna litteraturstudie har skett genom valda
databaser; PubMed och Cinahl samt granskning av artiklarnas referenslistor. Endast
originalartiklar har anvants i denna litteraturstudie och inkluderar studier mellan aren 2008—
2016. Sokningarna har skett med valda sékord som beddémdes vara lampliga for syftet och
fragestallningarna. Kombinationer av sokord har darefter anvénts for att utoka sokningen.
Aven bredare s6kning dar ett sokord i taget har anvants for att fa en bredare Gversikt av
amnet. | forsta urvalet valdes artiklar utifran titel och sammanfattning som stamde dverens
med arbetets syfte och fragestallningar. | andra urvalet granskades artiklarna mer ingaende
och artiklar exkluderas som inte var relevanta for litteraturstudien. | tabell 2 presenteras
sokvag och urval. Artiklar exkluderades bland annat dar barnen var yngre an fem ar och aldre

an femton ar. | tabell 1 visas de valda inklusionskriterier och exklusionskriterier.
Sokord: children, hearing loss, hearing impairment, noise, aircraft noise, speech noise,

speech, learning, elementary school, classroom, speech recognition, working memory,

reverberation, road traffic

Tabell 1: Inklusionskriterier och exklusionskriterier.

Inklusionskriterier Exklusionskriterier

Originalartiklar Reviewartiklar

Artiklar publicerade mellan 2008-2018 Artiklar publicerade innan 2008

Barn som &r 5-15 ar Barn som ar yngre an 5 eller aldre &n 15 ar
Artiklar skrivna pa engelska Artiklar skrivna pa ett annat sprak an engelska
Studier som besvarar en eller flera av fragestallningarna | Ej relevanta artiklar for syfte och fragestallningar




Tabell 2: Urval av artiklar.

Databas Sékord Antal Forsta Valda
Datum traffar urval artiklar
Cinahl Noise [Thesaurus] AND Children AND “Hearing loss” 88 3 1
2018-02-08

PubMed Learning [MeSH] AND Noise [MeSH] AND “Hearing 98 4 2
2018-02-08 impairment” AND Children

PubMed Reverberation AND Noise [MeSH] AND “Speech 12 1 1
2018-02-14 recognition” AND Children

PubMed Classroom AND Reverberation 62 5 2
2018-02-08

PubMed “Aircraft noise” AND Children 95 6 1
2018-02-08

PubMed “Working memory” [MeSH] AND “Hearing loss” 14 2 1
2018-02-11 [MeSH] AND Children NOT Deaf NOT Cochlear

PubMed “Speech noise” AND “Elementary school” 35 7 3
2018-02-08

PubMed “Road traffic” AND Children AND Speech [MeSH] 14 3 1
2018-02-08

Fran valda artiklars 2
referenslistor

3.1 Material

Materialet (Bilaga 1) bestar av 14 publicerade artiklar mellan aren 2008-2016 varav fem
undersokte inlarningsformagan hos barn med horselnedsattning vid bullerexponering.
Deltagarantalet i studierna varierade stort, fran 21 till 2844 testpersoner. Merparten av
studierna har utforts i USA och Europa. Tio av artiklarna ar experimentella studier, tva
faltstudier, en tvarsnittsstudie samt en experimentell faltstudie. Flera av studierna anvander
sig av standardiserade tester for intelligens, vokabular, talférstaelse och arbetsminnestest med
mera. Nagra av studierna anvande sig av samma experimentella miljo och stimuli. De
experimentella studierna som handlar om barn med horselnedsattning har aldersmatchade
kontrollgrupper. Nagra av de artiklar som handlar om normalhérande barn har vuxna som
kontrollgrupp medan andra artiklar enbart behandlar normalhtrande barn i olika ljudmiljoer. |
Bilaga 1 redovisas utvalda artiklar i bokstavsordning efter forfattarnas efternamn och ger en
oversikt av artiklarnas syfte, metod, urval, resultat och slutsats. Dessa artiklar ar fetmarkerade

i referenslista.



4, RESULTAT

4.1 Hur paverkas inlarningsformaga hos normalhérande barn av bakgrundsbuller i
klassrumslika miljoer?

Majoriteten av studierna som undersdktes tyder pa en forsamring pa inlarningsférmagan hos
normalhdrande barn nar det forekommer bakgrundsbuller (Klatte, Hellbrick, Seidel &
Leistner, 2010; Klatte, Lachmann & Meis, 2010; Lewis, Manninen, Valente & Smith, 2014;
Lewis, Schmid, O'Leary, Spalding, Heinrichs-Graham & High, 2016; Ljung, Sorqvist &
Hygge, 2009; Neuman, Wroblewski, Hajicek & Rubinstein, 2010; Papanikolaou, Skenteris &
Piperakis, 2015; Rabelo, Santos, Oliveira & Magalhées, 2014; Valente, Plevinsky, Franco,
Heinrichs-Graham & Lewis, 2012). Det finns dock en studie som visade pa en forbattring av
att aterkalla redan inlagrad information fran LM néar barnen exponerades for kontinuerligt
trafikbuller (Matheson et al., 2010). | Matheson et al. (2010) féaltstudie undersokte de om flyg-
och trafikbuller paverkade olika minnessystem hos barn. Forfattarna fann att barn som
exponeras av kontinuerligt flygbuller i sina hemklassrum inte paverkades pa formagan att
aterkalla information eller koncept. Daremot fann de att flygplansbuller paverkade
igenkanning negativt. Enligt Ljung et al. (2009) och Papanikolaou et al. (2015) har
trafikbuller mer negativ paverkan pa matematiska prestationer an pa lasforstaelse. Ljung et al.
(2009) menar att det framforallt ar lashastigheten som blir paverkad av trafikbuller, inte

lasforstaelsen.

I studierna av Klatte, Hellbriick, et al. (2010), Lewis et al. (2014), Neuman et al. (2010),
Rabelo et al. (2014) och Valente et al. (2012) observerade forfattarna att efterklangstiden
paverkar barns inlarningsformaga och prestationsférmaga till det negativa. | studien av Klatte,
Hellbriick, et al. (2010) presterade klasserna med optimal efterklangstid, kortare an 0.6
sekunder, signifikant battre an klasserna dar efterklangstiden var mer an en sekund. Det var
framforallt i de fonologiska bearbetningstesterna, las och skrivforstaelse, dar skillnaderna var
mest synlig. Gruppen med lang efterklangstid presterade forvanansvart battre i lasning an
grupperna med kort och mellan efterklangstid men nér de sociodemografiska fordelarna togs
bort, modersmal och familjens inkomst, s& visade det pa att det var dessa faktorer som
paverkade att lasforstaelsen var hog. Liknande resultat kan ses i studien av Rabelo et al.
(2014) déar klassrummen som hade en ljudniva under 60 dBA och efterklang under 0.88

sekunder presterade barnen battre &n i klassrum med samre vérden.



Normalhoérande barns inlarningsférmaga vid bakgrundsbuller paverkas av hur stor kognitiv
process som krévs (Lewis et al., 2014; Valente et al., 2012). | studien av Valente et al. (2012)
fick alla barnen dver 95 % rétt i ett talforstaelsetest som utfordes i en bra akustisk miljo
jamfort med 82 % ratt nar testet utfordes i en samre akustisk miljoé. Studien tyder pa att
inlarningsférmagan blir annu samre da de &r flera personer som talar, diskussion, jamfort med
om det dr en som talar, lektion, vilket krédver en hdgre kognitiv process. | studien av Lewis et
al. (2014) testades barns forstaelse pa instruktioner nar bakgrundsbuller och efterklang
forekommer. Barnen fick instruktioner antingen av en talare (ST), flera talare (MT) eller flera
talare men ocksa inflikade kommentarer (MTC) samtidigt som instruktionerna. Studien pekar
pa att buller och efterklang kan ha en stérre paverkan pa barn nar de genomfor uppgifter som
kraver hogre kognitiva processer. Forfattarna menar da att det var en storre skillnad mellan
flera talare och flera talaren med inflikade kommentarer an skillnaden mellan en talare och

flera talare.

En del av studierna tyder pa att ju yngre barnen ar desto mer paverkas deras
inlarningsférmaga av bakgrundsbuller (Klatte, Lachmann & Meis, 2010; Neuman et al., 2010;
Valente et al., 2012). Klatte, Lachmann och Meis (2010) menar att vid tillférande av
framforallt bakgrundstal men ocksa klassrumsljud paverkade de yngsta barnens talforstaelse
mer an de aldre barnens. For att bibehalla en god talforstaelse nar efterklangstiden ar lang
kravs hogre SNR for de yngre barnen &n for de aldre (Neuman et al., 2010). Ocksa Valente et
al. (2012) menar att deras resultat tyder pa att de yngre barnen har svarare att forsta innehallet
I en berattelse nér de akustiska forutsattningarna foérsamras. | studien av Lewis et al. (2014)
dar barnen féljde instruktioner i olika ljudmiljéer och olika antal talare visades inget samband

mellan prestation och alder.

4.2 Hur paverkas inlarningsformagan hos barn med horselnedséttning av
bakgrundsbuller i klassrumslika miljéer?

Da det ar allmant kant att barn med horselnedséattning har mindre ordforrad an sina jamnariga
kontroller ville Stiles, McGregor och Bentler (2012) undersoka om horselnedséttning
paverkade barns AM kapacitet. De kom fram till att en latt till mattlig horselnedsattning inte
har paverkan for en god utveckling av AM och att det mindre ordforradet inte beror pa
svarigheter att koda in nytt material i LM. Pittman och Schuett (2013) teoretiserade att barn
med latt till mattlig horselnedsattning kan ha svarare att lara sig nya ord jamfort med

normalhdrande barn pa grund av brister i AM och att olika ljudmiljoer paverkar inlarningen.
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Resultaten tyder enligt forfattarna pa att bade barn med horselnedsattning och barn med
horsel inom normalomradet paverkas likvardigt av bakgrundsbuller. Forfattarna upptackte att
de yngre barnen hade svarare att identifiera nonsensord jamfort med de aldre barnen. Enligt
forfattarna tyder detta pa att barn med horselnedsattning har svarare att upptécka nya ord men
att ordforradets storlek ar mer sammankopplat med alder an till AMs kapacitet. Lewis,
Valente och Spalding (2015) séger att &ven om barn med horselnedsattning har latt for att
upprepa meningar bade i tyst och i lagt bakgrundsbuller har dessa barn svarare att uppfatta
innehall i bada ljudmiljoerna an barn med horsel inom normalomradet. Lewis et al. (2015)
menar att detta tyder pa att barn med horselnedséattning belastar arbetsminnet mer an
normalhorande barn i en miljo med bakgrundsbuller. Lewis et al. (2016) sé&ger att nar
talstimuli uppfattas fel tar det langre tid for barnen att bearbeta den inkommande
informationen framforallt da bakgrundsbuller forekommer vilket tyder pa mer kognitiv

belastning.

Vid undersokningar om bakgrundsbuller paverkar barns mojlighet att gora fler saker samtidigt
visar resultaten mot att barnens bearbetningshastighet sjunker av att fa tva uppgifter istallet
for en. Framforallt hos barn med hérselnedsattning men de kunde inte upptécka nagon
skillnad mellan grupperna av att tillféra bakgrundsbuller hos vare sig barn med
hdrselnedsattning och normalhdrande barn for den sekundéra uppgiften. For
lyssningsuppgiften sjonk prestationerna for barn med horselnedséattning signifikant vid
jamforelse till normalhtrande barn nar bakgrundsbuller tillférdes (McFadden & Pittman,
2008).

4.3 Har olika typer av buller olika effekter pa inlarning hos barn?

Ljung et al. (2009) jamforde i sin studie tolv- och trettonaringars lashastighet, lasforstaelse
samt matematiska kunskaper i vagtrafikbuller, irrelevant tal och tystnad. VVagtrafikbullret
bestod av kontinuerligt trafikbuller, 65 dBA, med segment av lastbilar som passerade och
uppmétte topparna till 78 dBA. Det irrelevanta talet bestod av en blandning mellan
meningslost prat och inlagda segment fran en konversation mellan ungdomar for att det skulle
stamma 6verens med trafikbullrets ljudstyrka. De kunde urskilja att inget test paverkades av
det irrelevanta talet. Daremot paverkades lashastigheten och de matematiska kunskaperna av
vagtrafikbullret negativt. Att varken lashastighet, lasforstaelse eller matematiska kunskaper
paverkades av det irrelevanta talet tror forfattarna kan bero pa att talet inte hade betydelsefullt
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innehall. Forfattarna menar att det kan vara bullertopparna hos lastbilar som kan vara

huvudorsaken till att vagtrafikbuller paverkar barnens inlarningsférmaga.

I Matheson et al. (2010) studie jamfordes kontinuerligt flygplansbuller och kontinuerligt
trafikbuller pa barn mellan atta och tolv ar. Resultatet 6verraskade forfattarna da deras resultat
visade att kontinuerligt trafikbuller forbattrade formagan att aterkalla information fran LM
men paverkade inte igenkanning. Tvartom paverkade flygplansbuller igenkanning negativt
men paverkade inte formagan att aterkalla information fran LM. Detta tyder pa att paverkan

av buller pa igenkanning beror pa typen av buller som barnen exponeras av.

I studien av Klatte, Lachmann och Meis (2010) menar forfattarna att i klassrum dér vanligen
forekommande bakgrundsljud sdsom stolskrap, pappersprassel, hostningar med mera
paverkade annorlunda an talbuller. Klassrumsljuden hade mer negativ paverkan pa
taluppfattningen an bakgrundstal men for talforstaelsen hade bakgrundstal mer negativ
paverkan an klassrumsljud. Detta menar forfattarna tyder pa att det ar olika mekanismer som
paverkas av de olika bakgrundsljuden. De foreslar att det kan vara sa att klassrumsljuden stor
ut taluppfattningen pa grund av maskering medan bakgrundtal paverkar talforstaelsen negativt
pa grund av att det kravs hogre grad av kognitiv bearbetning for att forsta innehallet av den

Onskade signalen.

Med andra ord &r det svart att se ett tydligt sammanhang mellan hur olika buller paverkar
inlérning hos barn. Ytterligare studier dé&r de undersoker skillnader mellan flygplansbuller,
trafikbuller, tal, irrelevant tal, lagfrekventa ljud hade behdvts for att kunna svara pa denna

fraga mer utforligt.

5. DISKUSSION

5.1 Metoddiskussion

En litteraturstudie var ett passande val for att undersoka syftet samt svara pa de tre
fragestallningarna. Vid sokningarna i databaserna PubMed och Cinahl ansags antalet
soktraffar tillrackligt for att genomfara denna litteraturstudie. Det fanns manga studier som
ansags vara relevanta for oss men som inte omfattades av vara inklusionskriterier. Valet att
endast inkludera studier inom den senaste tioarsperioden gjordes utifran motiveringen att vi
ville undersoka den senaste forskningen vilket ocksa paverkade att vi endast hittade fem

relevanta artiklar om barn med horselnedsattning. Fragestallningarna hade kunnat besvaras av
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fler studier med stOrre urval om inte artiklar innan 2008 hade uteslutits. Vad som marktes vid
databassokningarna var att det existerade manga studier fran nittiotalet och borjan pa
tjugohundratalet som undersokte vart syfte. Valet att endast ha med studier dar barnen var
minst fem ar grundades i att det var inlarningsférmagan under skolaren som var mest
betydelsefull for var litteraturstudie. Valet av just aldern fem ar motiveras av att i vissa lander
borjar barnen skolan vid fem ars alder. Det férekom relevanta studier dar barnen var under

fem ar, vilka da exkluderades.

De flesta av studierna, sex stycken, erholl ett urval éver 180 testpersoner, fyra studier hade ett
urval mellan 51-100 testpersoner och fyra studier hade upp till 50 testpersoner. De studier dar
urvalen var storre vagde tyngre an urvalen under 50 testpersoner da de generellt ger en storre

tyngd i de resultat och slutsatserna som forfattarna beskrev i studierna.

Majoriteten av studierna som granskas i denna litteratursokning ar experimentella studier da
de flesta av studierna som fanns pa amnet var experimentella. Vi anser ocksa att
experimentella studier var de mest lampliga for att kunna besvara fragestéllningarna. Ett par
studier i denna litteratursokning var faltstudier vilket ocksa var passande for syftet och de
specifika fragestallningarna. Aven om de experimentella studierna ger en bra bild av hur olika
typer av buller paverkar olika delar av inlarningen sa ger de inte en helt sann bild av vilka
svarigheter barnen kan méta i sina klassrum dar ljuden inte ar kontrollerbara i samma

utstréckning.

Flertalet studier & genomférda i USA med anledning av att de ledande forskarna inom detta
amne arbetar vetenskapligt dar. Det var nastan omgjligt att i denna litteraturstudie undvika
studier som dr publicerade av dessa forskare da de har en sadan betydande roll for &mnet och

da studierna ar s& aktuella for oss.

De flesta av studierna har i férvdg granskats och godkants av minst en etisk kommitte. | en av
de avvikande studierna, Neuman et al. (2010), séger forfattarna att de har haft hjélp av en
etisk kommitté for att utforma studien men att som lasare ska vi utga fran att den foljer alla
etiska riktlinjer. Vi hittar inte nagot om samtycke fran vardnadshavare eller deltagare i denna
studie och tror att det &r anledningen till varfor forfattarna vill uppmarksamma att de etiska
riktlinjerna inte foljts. Dock tror vi inte att det har haft nagon inverkan pa resultaten och
darfor har vi valt att ha med denna studie. | Gvriga artiklar har vardnadshavare gett sitt
samtycke och i flertalet av artiklarna framgar ocksa tydligt att &ven barnen gett sitt samtycke
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till att delta. | de studier dar vuxna deltar har de vuxna gett sitt medgivande till att delta. |
studien av Papanikolaou et al. (2015) framgar det inte om den i forvég blivit godkand eller
granskad av nagon etisk kommitté och vi har utgatt fran att den inte har blivit det. Daremot
har vardnadshavarna gett samtycke till barnens deltagande i denna studie. Forfattarna tar upp
att studien har flera begransningar som kan ha paverkat resultatet daribland att
undersokningarna utfordes i klassrum dar bakgrundsljuden inte var kontrollerbara. Vi valde
att granska denna studie for att utoka vart material om hur barn blir paverkade av trafikbuller i

sin inlarningsmiljo.

5.2 Resultatdiskussion

Resultatet av denna litteraturstudie tyder pa att barns inlarningsformaga forsamras vid
exponering av bakgrundsbuller. Barn med hdrselnedséttning bearbetar den inkommande
informationen mer an normalhorande barn, framforallt da bakgrundsbuller forekommer vilket
tyder pa mer kognitiv belastning. Olika typer av bakgrundsbuller tycks paverka igenkanning

och taluppfattningen pa olika sétt.

Att taluppfattningen och talforstaelsen skulle forbattras av att se den aktiva talaren ar inte
sékert menar Lewis et al. (2015) och Valente et al. (2012). Deras undersékningar visar att
barn som tittar sig mer omkring missar mer innehall an de som forsoker lokalisera talaren i
mindre grad. Detta beror troligen pa att mer kognitiva resurser gar at till att lokalisera talaren
istallet for att fokusera pa att ta till sig innehallet i det som sags. Valente et al. (2012) sager att
det &r de yngre barnen som i hogre utstrackning forsoker att se talaren, jamfort med de &ldre
barnen och vuxna, presterar samre i talforstaelse och framforallt i diskussionssituationen.
Lewis et al. (2015) observerade att barn med latt horselnedsattning och normalhérande barn
tittade pa talaren mindre an halften av tiden den talade. Pa gruppniva skilde inte resultatet
mellan gruppen med horselnedsattning eller mellan aldersgrupperna. Nér de analyserade data
pa individniva sag forfattarna att de aldre barnen med latt horselnedsattning hade ett
tittbeteende mer likt den yngre normalhdrande barngruppen. Enligt Lewis et al. (2015) tyder
detta pa att barn med latt horselnedsattning haller kvar vid ett hogre tittbeteende langre upp i
aldrarna. Forfattarna menar att det kan ha varit svart, pa grund av den snabba replikvéxlingen,
for deltagarna att lokalisera den aktuella talaren. Diskussionssituation ar inte det optimala
sattet for dessa barn att ta till sig nya kunskaper da de inte ser talaren. Narmare bestamt,

lokalisering av talaren tar kognitiva resurser fran forstaelsen. Dagens undervisningslokaler ar
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ofta uppbyggda pa sa vis att barnen sitter i rader bakom/framfor varandra vilket gor att det
kan vara svart att se den som har ordet. Det skulle kunna underlatta for framforallt de yngre
och horselnedsatta barnen i diskussionssituationer, genom att placera alla barnen i en cirkel

och vara tydlig med vems tur det &r att tala.

Flera av de granskade artiklarna i denna litteraturstudie tyder pa att bakgrundsbuller och dven
efterklang har inverkan pa barns studieprestationer (Klatte, Hellbriick, et al., 2010; Klatte,
Lachmann & Meis, 2010; Lewis et al., 2014; Neuman et al., 2010; Rabelo et al., 2014;
Valente et al., 2012). Ju hogre buller och efterklangstid desto mer negativ paverkan har det pa
barnens prestationer. Matheson et al. (2010) studie visar pa att aterkallning fran LM
paverkades positivt av att langvarigt exponeras for trafikbuller, vilket kan tyda pa att olika
sorters buller paverkar olika delar av minnessystemen pa olika sétt. Med anledning av att de i
samma undersokning kom fram till att flygplansbuller paverkade igenkanning negativt men
inte hade paverkan pa aterkallning fran LM. Forfattaren menar att det kan vara de hoga
topparna fran lastbilar som stor. Aven Klatte, Lachmann och Meis (2010) kom fram till att
olika bakgrundsljud paverkar olika delar av inlarning. De menar att vanligen férekommande
klassrumsljud paverkar taluppfattningen negativt medan bakgrundstal paverkar talforstaelsen
negativt. Vid granskning av dessa tva studier fick det oss att tanka att det kan vara de héga
plotsliga topparna i bakgrundsljuden som kan vara det som stor fokus och

inlarningsmojligheterna.

Enligt Klatte, Lachmann och Meis (2010), Neuman et al. (2010) och Valente et al. (2012) ar
det framforallt de yngre barnen som paverkas negativt av dalig akustik i sina klassrum.
Pittman och Schuett (2013) menar ocksa att det ar de yngre barnen och barnen med
horselnedsattning som far stérre svarigheter nér lyssningsforhallandena forsamras. Detta tror
vi kan leda till att barn, bade med och utan hérselnedséttning som undervisas i klassrum med
daliga akustiska forutsattningar riskerar att inte fa likvardig utbildning som barn med béttre
akustiska forhallanden. Ljudmiljon ar en viktig del for att alla barn ska ha majlighet att na

fullvardiga skolresultat.

En av artiklarna jamfor skillnader i prestation mellan pojkar och flickor nar de exponeras av
bakgrundsbuller (Papanikolaou et al., 2015). Férfattarna i den studien kom fram till att pojkar
har svarare att prestera an flickor nar de exponeras av bakgrundsbuller. | studien studerades

676 barn mellan nio och tio ar, dessa barn delades in i grupper beroende av nivan pa skolans
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externa buller. I skolorna dar den ldagsta externa bullerniva uppmattes sag forfattarna ingen
skillnad mellan konen. Daremot i skolorna dar den externa bullernivan var hogre sag
forfattarna en avvikelse mellan flickor och pojkar till pojkarnas nackdel. Forfattarna tror att
detta kan bero pa att pojkar vid en hogre ljudniva erhaller en storre belastning i minnet &n
flickor. Eftersom det endast finns en studie om skillnader mellan kon i denna
litteraturundersokning har vi inte tillrdckligt med data om detta for att kunna dra en slutsats.
Det ar daremot en aspekt som hade varit intressant att undersoka vidare, dock inte i denna

studie.

Att det inte bara ar buller som paverkar inlarning negativt blir ganska uppenbart nér vi laser
artiklarna som aven tar upp efterklang. Efterklangen paverkar framforallt taluppfattningen
negativt da det maskerar direktljudet och eftersom det blir kvar langre i klassrummet leder det
till en okad ljudniva (Rabelo et al., 2014). Enligt Neuman et al. (2010) behdvs béttre SNR ju
langre efterklangstiden ar for att bibehalla en god taluppfattning. Alla deltagare i deras
undersokning paverkades negativt av 6kad efterklangstid. Den storsta paverkan kunde ses hos
de yngre barnen som behévde battre SNR an de aldre barnen och vuxna nér efterklangstiden
okade. I studien av Klatte, Hellbriick, et al. (2010) kom de fram till att barnen i lang
efterklangstid presterade sdmre an barnen i kort efterklangstid framforallt i fonologisk
bearbetning. Klatte, Hellbriick, et al. (2010) skriver att bakgrundsljuden inte dverskred 39 dB
i nagot av klassrummen nar de var tomma. Att bakgrundsnivan i studien av Klatte, Hellbriick,
et al. (2010) kan ha varierat mellan klassrummen tror vi kan ha paverkat resultaten da
Neuman et al. (2010) skriver att battre SNR behovs i langre efterklangstid. S om barnen i
klassrummen med kort efterklangstid dven hade fordelaktigare SNR kan det ha paverkat deras
resultat i en mer positiv riktning. I en tyst miljo dar efterklang tillfordes paverkades inte
taluppfattningen (Klatte, Lachmann & Meis, 2010). Nar samma test utfordes med tva olika
bakgrundsbuller paverkades taluppfattningen negativt i bada ljudmiljéerna nar
efterklangstiden var lang jamfort med den tysta miljon. Detta bekraftas ocksa av Valente et al.
(2012) som kom fram till ett liknande resultat. Dock menar Valente et al. (2012) att deras
resultat pekar mot att minskning fran 10 dB till 7dB i SNR paverkar taluppfattningen mer
negativt an om efterklangstiden forlangs fran 0.6 till 1.5 sekunder. Lewis et al. (2015) resultat
tyder ocksa pa att efterklangstiden har betydelse for taluppfattningen da de flesta deltagarna

presterade samre i buller och efterklang &n enbart buller.
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Lewis et al. (2014, 2015, 2016) och Valente et al. (2012) studier tyder pa att bakgrundsbuller
paverkar barnen olika beroende vilken uppgift de utfor. I en kognitivt svarare uppgift
paverkade bakgrundsbullret mer an vid en lattare kognitiv uppgift. I Lewis et al. (2015) studie
undersokte de normalhérande barn och barn med minimal/latt hdrselnedséttning och fann att
barn med horselnedsattning paverkas i storre utstrackning an normalhérande. Aven i studien
av McFadden och Pittman (2008) undersokte de hur normalhérande barn och barn med
horselnedsattning presterade vid olika kognitivt svara test. Barnen skulle utfora tva test, ett
primért och ett sekundart, forst separat och sedan samtidigt. Testen skulle &ven utféras i buller
och tystnad. Bada grupperna presterade lika bra nar de utforde testen i tyst miljo. Daremot
presterade barnen med horselnedsattning sémre nér SNR forsémrades samt att de lade mer
fokus pa den sekundéara uppgiften, som var enklare an den priméara. Forfattarna menar att det
kan bero pa att barn med horselnedsattning lagger mer resurser pa uppgifter som éar lattare,
vilket vi anser ar helt naturligt men det betyder ocksa att de inte utvecklas i samma fart som
normalhdrande barn. Detta tyder pa att barn med horselnedsattning presterar ungefar
likvardigt som normalhérande i test som utfors i tyst miljo och som endast utgors av en
primar uppgift. Nar det tillkommer bakgrundsbuller och svarare uppgifter presterar barnen
med horselnedséttning samre. Det &r just darfor vi tror att det kan vara svart att upptécka att
barn med horselnedsattning paverkas mer av bakgrundsbuller da barn oftast testas i tyst miljo
och med en uppgift. Enligt Lewis et al. (2015) kan det i vissa fall bero pa att talaren talar
snabbt och barnen hinner inte ldsa pa lapparna i den man som de behover. | skolans miljo ar
det ofta snabba talarbyten och barnen sitter i ett klassrum déar det svart att se alla elever. Detta
kan medféra samre resultat for barnen med horselnedséttning dven fast de presterar lika bra pa
vissa uppgifter. Mot den bakgrunden ar det viktigt att det sker mer forskning om detta &mne
da ungefar 15 % av skolbarnen har en horselnedsattning (Daud et al., 2010; Niskar et al.,
1998).

5.3 Hallbar utveckling

I Sverige har vi lagar som gor det mojligt att delta och bidra till samhéllet efter ens egna
individuella forutsattningar och att resurser ska fordelas efter behov. Detta kan leda till att
sociala och ekonomiska orattvisor minskar. Exempelvis far barn i Sverige hérapparater och
tillbehor gratis. Lagar som dessa vi har i Sverige finns inte dverallt. Aven om de skulle finnas
ar det inte sakert att det finns mojlighet att folja dem i samma utstrackning som i Sverige pa
grund av exempelvis landets ekonomi. Forenta nationernas barnkonvention (1989) séager att

alla barn har lika varde, samma rétt att utvecklas och ratt till gratis grundskoleutbildning.
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Enligt WHO (2018) far barn med hérselnedséattning i utvecklingslander séllan ga i skola, da
de inte har tillgang till hérapparater, tillbehdr och tekniska hjalpmedel. Produktionen av
horapparater tdcker mindre &n 3 % av utvecklingslandernas behov. Kostnaderna for
horselvard ar alldeles for hoga och det finns for fa audionomer som arbetar med detta samt
bristen pa batterier ar ocksa hinder i manga utvecklingslander. World Wide Hearing (2014)
vars huvudmal &r att ge barn och vuxna tillgang till hérapparater i utvecklingslander de vill
integrera barn med horselnedsattning i utbildningssystem men ocksa i lokalsamhallen. Vi
tycker att detta ar ett bra initiativ for att minimera de oréattvisor som kan uppsta for en individ
med horselnedsattning i ett utvecklingsland. World Wide hearing (2014) séger att anpassning
av horapparater till barn i utvecklingslander ger barnen en hogre livskvalité, storre moéjlighet
till ett socialt sammanhang och stérre mojlighet att efter utbildningen fa ett arbete. Detta fick
oss att tanka pa manskliga rattigheter och rattvisefragor da vi tycker att alla barn, med eller

utan horselnedsattning har ratt till bra undervisning och framforallt ratten att fa ga i skolan.

6. KONKLUSION

Studierna visade att:

e En forsamring pa inlarningsférmagan hos normalhorande barn nér det forekommer
bakgrundsbuller, framforallt hos yngre barn.

e Barn med hdorselnedséttning bearbetar den inkommande informationen mer an
normalhdrande barn, framférallt da bakgrundsbuller forekommer vilket tyder pa mer
kognitiv belastning.

e Olika typer av bakgrundsbuller paverkar igenkanning och vanligen forekommande
klassrumsbakgrundsljud sasom stolskrap, pappersprassel, hostningar med mera

paverkar taluppfattningen annorlunda an om bakgrundsljudet ar talbuller.

Trots att majoriteten av studierna tyder pa att barns inlarningsformaga forsamras vid
bakgrundsbuller forekommer det studier dar barnen inte paverkas i samma utstrackning och i
en studie till och med forbattras resultatet vid exponering av trafikbuller. Det &r svart att dra
generella slutsatser om hur barn paverkas av bakgrundsbuller da artiklarna beror olika sorters
buller och deras olika paverkan pa barns inlarning. Vi skulle vilja se mer forskning dar barn,
framforallt med horselnedsattning, utfor svarare uppgifter med olika bakgrundsbuller
eftersom det ar da skillnader verkligen kan upptéackas. Vi skulle dven vilja ser mer forskning

pa hur en langre exponering av buller paverkar inlarningen.
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8. BILAGA 1: Sammanstéllning av material. Forklaringar av forkortningar aterfinns i forkortningslistan.

Publikationsar
Land
Forfattare

Titel

Syfte

Metod
Urval

Resultat

Slutsats

2010
Tyskland

Klatte
Hellbriick
Seidel
Leistner

Effects of classroom
acoustics on performance
and well- being in
elementary school
children: A field study

Analysera effekterna av
RT i klassrum som kan
paverka barns larande och
lasformaga i skolan,
irritation pa grund av
inomhusbuller samt
attityder i klassrummet.

Féltstudie

N=398 attadringar, 17 klassrum. Barnen
delades in i tre olika grupper beroende
pa deras RT i klassrummet.
RT1=kortare &n 0.6 s. RT2=mellan
0.69-0.92 s. RT3=ldngre &n 1 s. Barnen
utforde tester sdsom las, intelligens,
fonologiskbearbetning (las- och
skrivforstaelse) samt svarade pa fragor
om buller och attityder.

| l&stestet presterade grupp RT3 béttre
vilket kan bero pa sociodemografiska
variabler. | intelligenstestet var det ingen
skillnad i resultat. | fonologiska
bearbetningstestet presterade grupp RT1

signifikant battre &n de andra &ven fast RT3
har sociodemografiska variabler till forman.
Resultatet fran fragorna om buller fick RT1
klassrummen béttre resultat &n de andra och

RT3 upplevde samre attityd fran lararen.

Barn presterar sdmre ndr de ska bearbeta
fonologiska uppgifter vid langre RT.
Permanent bullerexponering i
undervisningsmiljoer kan forstora
utvecklingen av auditiva och verbala
funktioner vilket ar relevanta for lasning
och stavning.

Lang RT paverkar den psykosociala miljén
i klassrummet negativt.

2010
Tyskland

Klatte
Lachmann
Meis

Effects of noise and
reverberation on speech
perception and listening
comprehension of children
and adults in a classroom-
like setting

Undersoka om RT och
bakgrundsljud har
inverkan pa lyssnandet
och talforstaelsen hos barn
och vuxna samt
undersoka upplevd
besvarsgrad av
bakgrundsljud.

Experimentell studie

N=257 barn indelade i tva
aldersgrupper, medianélder 7 respektive
9 ar. Kontrollgrupp vuxna, medianalder
23 ar. Alla barnen utforde
talforstaelsetestet i den
rekommenderade ljudmiljon dérefter
delades barnen in i tre grupper/alder for
att exponeras for tre olika
bakgrundsljudmiljéer. De vuxna blev

slumpvis indelade i ndgon av grupperna.

Deltagarna fick skatta de besvar de
upplevde under de olika ljudmiljoerna.

| talforstéelsetestet hade RT ingen paverkan

nar testet utfordes i det rekommenderade
rummet men nér testet utférdes med
bakgrundsbuller mérktes det en tydlig
forsdmring. Det mérktes ingen skillnad

mellan alder i den rekommenderade miljon.

Déremot i klassrummet med
bakgrundsbuller marktes det en
aldersskillnad till de yngres nackdel.
Trots att forsamring skedde i de
ogynnsamma ljudférhallandena skattade
barnen att de inte upplevde storningar av
okad ljudniva och RT.

Resultatet ger ytterligare bevis for vikten av
god lyssningsmiljo i klassrum och
framforallt for de allra minsta barnen. Barn
forlorar viktig information fran lararen pa
grund av daliga akustiska forhallanden i
klassrummet, vilket leder till samre
prestationer.

Sjalvskattningen av besvarsgrad hos barnen
Overensstdmde inte med vad resultaten
visade, vilket tyder pa att barnen inte inser
hur avbrutna de blir av bakgrundsbuller.




Publikationsar
Land
Forfattare

Titel

Syfte

Metod
Urval

Resultat

Slutsats

2014
USA

Lewis
Manninen
Valente
Smith

Children’s understanding
of instructions presented in
noise and reverberation

Understka barns formaga
att forsta och folja
audiovisuella instruktioner
som presenteras i buller
och RT.

Experimentell studie

N=50 NH barn mellan 8-12 r. Via fyra
monitorer med hdgtalare fick barnen
instruktioner pa att byta plats pa de
materiella ting de hade framfor sig.
instruktionerna presenterades antingen
av en talare (ST), flera talare (MT) eller
flera talare med inflikade kommentarer
(MTC). Testet utfordes i tva olika
akustiska forhallande, buller och buller
+ RT, i bada miljoerna var talet pa 65
dB och +5dB SNR. RT var 1.5s.

I enbart bullermiljon presterade barnen
betydligt bast vid ST, men det var dven
signifikant battre mellan MT och MTC. |
buller + RT miljon var resultatet i ST och
MT forhallande signifikant battre &n MTC.
Det var ingen signifikant skillnad mellan
ST och MT. Barnen presterar generellt
béattre i endast bullermiljén. Resultatet visar
ingen korrelation mellan alder och
prestation.

Kombinationen av buller och RT paverkar
barnen mer &n endast buller &ven fast det
fanns auditiv och visuell information.
Kombination av buller och RT kan ha stérre
inverkan pa barns formaga att utfora
uppgifter som kraver kognitiva processer pa
hog niva.

2016
USA

Lewis

Schmid

O'Leary

Spalding
Heinrichs- Graham
High

Effects of noise on speech
recognition and listening
effort in children with
normal hearing and
children with mild bilateral
or unilateral hearing loss

Undersoka effekterna av
olika SNR forhallanden
samt olika hdrselstatus
genom taluppfattningstest
och uppmatta lyssnings-
anstrangning hos barn
med NH, MMHL eller
UHL.

Experimentell studie

Experiment 1: N=45 NH barn mellan 5-
12 ar fick i ett ljudisolerat rum lyssna
och upprepa olika talstimuli;
konsonanter, meningar och ord i tre
olika SNR forhallande (-5, 0, +5) dar
bakgrundsbullret var tal.

Experiment 2: N=18 barn, 10 med
UHL, 8 MMHL samt kontrollgrupp
med NH barn mellan 8-12 &r. Utforde
samma uppgifter som i experiment 1.

Experiment 1: Antal rétt i &terkallelse av
stimuli 6kade nar SNR forbattrades och nar
barnens &lder ékade. Barnens svarstid
minskade nar &ldern 6kade och nér svaret
de sade var ratt.

Experiment 2: NH barn presterade battre pa
aterkallelse generellt. Interaktionen mellan
SNR och antal ratt liknar resultatet i
experiment 1.

Buller paverkar taluppfattningen negativt pa
NH barn och barn med HNS. Andelen rétt
svar ger inte en komplett bild av den
kognitiva anstréngningen som krévs av
barnens taluppfattning. Mer kognitiv
bearbetning kravdes vid sémre akustiska
forhallanden.

2015
USA

Lewis
Valente
Spalding

Effects of minimal/mild
hearing loss on children’s
speech understanding in a
simulated classroom

Undersoka prestations-
férmagan pa barn med
MMHL jamfért med NH
barn genom
talforstaelsetest och en
lyssningsforstaelse i ett
simulerat klassrum.

Experimentell studie

N=18 barn mellan 8-12 ar. 10 med
BHL, 8 med UH samt en kontrollgrupp
med NH barn. | en simulerad
klassrumsmiljo fick barnen héra en pjas
via monitorer dérefter fick de 18 fragor
om vad pjasen handlade om. Barnen
uppmanades ocksa att upprepa 50
meningar som presenterades fran
slumpmassigt hall.

Ingen signifikant skillnad pé resultatet
mellan BHL och UHL. Resultatet for
talforstdelse ar generellt bra for bada
grupperna, NH och MMHL. Resultatet for
lyssningsforstaelse presterade de flesta av
barnen med MMHL sédmre &n de NH
barnen. | talforstéelse presterade barnen
likvardigt.

De yngre barnen presterade generellt samre
an de aldre i bada grupperna.

I l4ttare kognitiva test ar det svart att skilja
pé resultat mellan de olika grupperna men i
mer svdrare kognitiva uppgifter (talarna
pratar snabbare och &r inte lika synliga)
presterar barn med MMHL sé&mre &n NH.
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Forfattare
2009 Effects of road traffic Undersdka och jamfora Experimentell faltstudie Lashastigheten paverkades negativt av Att inget test paverkades av det irrelevanta
Sverige noise and irrelevant speech | effekterna av N=187 NH barn mellan 12-13 &r. vagtrafikbuller men inte av irrelevant tal talet tror forfattarna kan berott pé att talet
on children's reading and vagtrafikbuller och Barnen gick i nio olika klasser som och tystnad. Lisforstéelseresultatet var inte bar p& ndgon semantisk mening.
Ljung mathematical performance irrelevaont tal pa barn's slumpmassigt dglades in | tre olika densamn_wa i alla miljéerna. I B Buller fran epskil_da handelser péyerkar
Sorquist lasforstaelse, Iashastlghe_t, grupper, vagtraflk_buller, |rrelevant_tal matema_tlktestet var det en signifikant barns prestation, i denn_a studie paverkades
Hygge grundldggande matematik | och tyst. Barnen fick utféra fyra olika forsdamring mellan tystnad och barnen mest av végtrafikbuller som bland
samt matematiskt tester; lasforstaelse, matematik, vagtrafikbuller. | det matematiska annat bestod av toppar fran forbikorande
resonemang. matematiskt resonemangstest samt resonemangstestet var skillnaderna mycket | lastbilar. Hoga korta toppar kan vara
ordforstaelsetest i olika sma och inte signifikanta. huvudproblemet med végtrafikbuller.
lyssningsmiljoer. | de klassrummen dar
det skulle férekomma buller placerades
en hogtalare langst fram i klassrummet.
2010 The effects of road traffic Undersdka om och i Faltstudie Kontinuerligt flygbuller paverkade inte att Flyg- och trafikbuller paverkar olika delar
Storbritannien and aircraft noise exposure | sadana fall hur buller N=2844 barn fran 89 olika skolor i aterkalla information eller koncept men av minnessystemen olika.
Spanien on children's episodic péaverkar de olika Spanien, Storbritannien och péaverkade igenkanning negativt. Negativt samband mellan flygplansbuller

Nederlanderna

Matheson
Clark

Martin

Van Kempen
Haines
Barrio
Hygge
Stansfeld

memory: The RANCH
project

minnessystemen hos barn.

Nederlanderna. Medelalder 10.5 ar.
Barnen utforde minnes tester i sina
ordinarie klassrum. Skolor valdes
utifran buller fran flyg- och trafikbuller.
Skolor utesléts fran undersdkningen om
de férekom annat dominant buller &n
frén flyg- och trafikbuller.

Flyg- och trafikbuller analyserades
separat. De olika bullren analyserades
ocksa med hansyn till flera
bakgrundsfaktorer.

Kontinuerligt trafikbuller forbéttrade
aterkallning fran LM men ingen paverkan
pé igenkanning kunde upptackas. Inget av
bullren paverkade majligheten att komma
ihdg framtida handelser och det var heller
ingen skillnad mellan l&nderna.

och igenk&nning. Positivt samband mellan
trafikbuller och igenkénning.
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Land Urval
Forfattare
2008 Effect of minimal hearing | Undersoka effekten av Experimentell studie Bada grupperna presterade lika bra pa punkt | Resultatet tyder pa att barn generellt inte
USA loss on children’s ability to | MMHL pé barnens N=21 barn, 11 barn med NH och 10 till punkt-testet och kategorisering av ord i svarar pa en svar lyssningsuppgift samtidigt
multitask in quiet and in formaga att utfora barn med MMHL, 8-12 &r. Barnens det separata testet i tyst miljo. For barnen som de maste ldgga resurser pa en annan
McFadden noise uppgifter i olika akustiska | priméara uppgift var att kategorisera med MMHL férsamrades resultatet for uppgift.
Pittman milj6ern; tyst och i tva vanliga ord i tre olika grupper samtidigt | kategoriseringstestet da SNR forhallandet Barnen med MMHL kan ha lagt stérre
olika SNR. som de fyllde i punkt till punkt figurer i | forsdmrades. Nar barnen utférde testen resurser pa punkt till punkt-testet &n
ett hafte, sekundéra uppgiften, i olika samtidigt minskade punkt till punkt kategoriseringstestet, troligtvis for att det
akustiska situationer tyst, 0 SNR och +6 | frekvensen for bada grupper i alla nar SNR | var en lattare uppgift.
SNR. De priméra och sekundéra forsdmrades.
uppgifterna utfordes forst separat for att
ha ett utgangslage.
2010 Combined effects of noise | Undersoka hur Experimentell studie Resultatet visar pé att kunna svara 50% ritt | Resultatet understryker vikten av bra
USA and reverberation on kombinationer av ljudnivd | N=63 barn, 6-12 ar uppdelade i blir svérare med langre RT. Det blir lattare | klassrumsakustik och betonar behovet av att
speech recognition och RT péverkar aldersgrupper om ett &r samt 9 vuxna. ju aldre barnen ar. | RT 0.8 s behdver 6 maximera SNR i klassrum, sarskilt i
Neuman performance of normal- talforstaelsen hos NH barn | Bakgrundsljud och RT mattes upp i ariga barn bittre 4n 15 dB SNR, barn klassrum som &r utformade for yngre barn.
Wroblewski hearing children and adults | med normal tal- och klassrummet med och utan absorbenter. | mellan 9-12 &r behover 15 dB SNR och for
Hajicek sprakutveckling och Dérefter spelades tallistor in som vuxna rackte det med 8 dB SNR for att
Rubinstein jamfdéra med motsvarade de olika RT varefter barnen | klara 95% av orden. Med RT 0.6 s réckte
normalhdrande vuxna. och kontrollgruppen fick lyssna pa det med 15 dB SNR &ven for de yngsta
dessa via hogtalare. Genom att minska barnen.
SNR i de tre RT 0.3, 0.6 och 0.8 s fick
de fram vilket det lagsta SNR dér det
var mojligt att uppfatta 50% ratt.
2015 Effect of external Undersoka effekten av Tvarsnittsstudie Resultaten visade en signifikanta skillnader | Resultaten tyder pa att barns skolprestation
Grekland classroom noise on 1g-, medel- och hogt N=676 barn, 324 pojkar, 352 flickor mellan ljudnivan pa bakgrundsbullret. paverkas av externt bakgrundsbuller samt

Papanikolaou
Skenteris
Piperakis

schoolchildren’s reading
and mathematics
performance: correlation
of noise levels and gender

trafikbuller, samt
irrelevant bakgrundsbuller
pé grundskoleelevers
lasprestation och
matematiska prestation.

mellan 9-10 &r. De delades in i tre olika
grupper beroende pa skolans externa
buller, 1&g (55-66 dB) mellan (67-77
dB) och hogniva buller (72-80 dB).
Lasforstaelse, ordforstaelse och
matematiska fardigheter uppmattes med
test som var utformat for denna studie.

Barnen i lagnivaskolor presterade battre dn
mellan- och hognivaskolor i bade
lasforstaelse och matematiska fardigheter. |
Ig-nivaskolor presterade flickorna béttre &n
pojkar i lasforstaelse men inte i de andra
testerna. | de andra ljudnivéerna presterade
flickorna battre &n pojkarna i alla tester.

barns kon. Effekten var starkare pa lasning
an vad den var pa matematiska fardigheter.
Att flickor presterade battre i mellan- och
hognivaskolor kan bero pa att pojkar vid
hogre ljudniva erhéller higre
minnesunderskott an flickor. Ytterligare
studier krévs.
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Land Urval
Forfattare
2013 Effects of semantic and Understka effekterna av Experimentell studie De yngre barnen presterade samre &n de Resultatet tyder pa att orsaken till att barn
USA acoustic context on HNS pa barns forméga att | N=16 barn med HNS mellan 7-13 ar aldre och barnen med HNS presterade med hérselnedsattning har mindre ordférrad
nonword detection in upptéacka nonsensord i samt en kontrollgrupp med NH barn. samre an de NH barnen i sin aldersgrupp. kan vara deras oférméaga till att upptécka
Pittman children with hearing loss | meningar som varierar i Barnen fick lyssna pé korta meningar Resultatet var sémre for nonsens nya ord i en konversation.
Schuett semantik i olika akustiska | och rapportera antalet nonsensord i meningarna an fér de meningsfulla Resultatet tyder pé att barnens upptackt av
miljoer. varje mening. Hélften av meningarna meningarna. Ingen signifikant skillnad nonsensord kan forbattras med aldern i tyst
var grammatiskt och semantiskt korrekt, [ mellan de akustiska forhallandena forutom miljo vilket tyder pd att bullriga klassrum
hélften var grammatiskt korrekt men att de aldre barnen hade léttare att inte &r den optimala platsen att lara sig nya
inte semantiskt korrekt. Meningarna identifiera nonsensord i tyst ord i ndgon alder.
presenterades i tyst, jamnviktsbrus och lyssningsférhallande.
meningslost prat som bakgrundsbuller.
2014 Effect of classroom Utvérdera klassrums Experimentell studie Medianen pa ekvivalenta ljudnivan i Klassrummets akustik, buller och RT, har
Brasilien acoustics on the speech ljudegenskaper samt N=273 barn, medelalder 9.4 ar. 18 klassrummen var 60 dBA och median RT en direkt paverkan pa barns talforstaelse.
intelligibility of students relationen mellan klassrum vid nio olika skolor. Den var 0.88 s. Medianvéardet p& STI var 0.65. 1 | Stérre intresse bor dgnas at klassrummens
Rabelo ljudegenskaperna och genomsnittliga ljudnivén och RT klassrum med ljudnivé under 60 dBA och akustik eftersom en ineffektiv
Santos elevers lasforstaelse i uppmattes i varje klassrum. Barnen fick | RT under 0.88 s var resultaten pa STI kommunikation i klassrum kan fa negativa
Oliveira dessa. lyssna pa foneminsikt balanserade signifikant battre och prestationerna tkade. | foljder for barns inlarning.
Magalhaes enstaviga ord via hogtalare i sina
klassrum och kryssa i ratt fran tre
svarsalternativ. STI uppmattes, ett matt
pa taléverforingskvalitet, dar ju narmre
resultatet &r 1, desto battre.
2012 Vocabulary and working Undersdka om barn med | Experimentell studie Artikulationshastigheten och ordférradet Barn med HNS har sémre
USA memory in children fit latt till mattlig HNS N=18 barn med HNS med oralt sprak, var lagre hos barn med HNS &n hos NH. artikulationshastighet och kortare corsi span
with hearing aids vokabuldr korrelerar med | anpassade med hérapparater utan Corsi span var kortare hos barn med HNS. | &n NH barn. Barn med HNS visade inte ha
Stiles arbetsminnets kapacitet. frekvenskomprimering samt en Bada barngrupperna visade pa fordel till mer svarigheter med uppmarksamhet eller
McGregor kontrollgrupp med NH barn. Barnen auditiv inkodning framfor visuell. bearbetning &n NH barn.
Bentler utforde visuella och auditiva Bakgrundbuller paverkade inte resultatet pa | Att inte bakgrundsbuller paverkade

arbetsminnestest sésom corsi span, ett
visuellt korttidsminnestest dar
testpersonen skall upprepa en viss
sekvens i en forutbestamd ordning.
Vissa test utfordes i 1agt
bakgrundsbuller.

arbetsminnestesten.

arbetsminnet kan bero pa att det inte var
tillrackligt storande.
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2012
USA

Valente

Plevinsky

Franco

Heinrichs- Graham
Lewis

Experimental investigation
of the effects of the
acoustical conditions in a
simulated classroom on
speech recognition and
learning in children

Undersdka NH barns och
vuxnas prestationer i olika
inlarningssituationer,
diskussion och
forelasning, i ett simulerat
klassrum med olika
akustiska
lyssningsmiljGer.

Experimentell studie

Experimentet 2:

N=60 barn, 8-11 ar. Kontrollgrupp
vuxna medelalder 25.75 ar. | en
simulerad klassrumsmiljé mattes
forstaelse for en historia samt
talforstaelse i tre olika akustiska miljoer
med olika RT (0.6 och 1.5 s) och
bakgrundsbuller (SNR +10 och +7 dB).
Detta jamfordes med experiment 1 som
utforde samma test fast i en bra akustisk
miljo.

Experiment 1: alla deltagarna fick éver 95%
ratt pa talforstéelsetestet. 1 forstaelsetestet
sags skillnader till vuxnas fordel, samt att
barnen presterade samre i diskussion an nér
lararen holl i en lektion.

Experiment 2: alla deltagarna fick éver 82%
ratt pa talforstaelsetestet, resultatet okade
nér bakgrundsbullret och RT minskade. |
forstaelse testet presterade de yngre barnen
sé&mre &n de dldre barnen och de vuxna,
framforallt i simre akustiska forhallanden
och i diskussion.

Upptackterna understryker att framforallt
yngre barn behdver en bra akustisk miljo
for optimal skolprestation. Och att vikten av
en bra akustisk miljo beror pa uppgiften da
forstaelsetestet for historian kravde en
battre akustisk miljo an talforstaelsetestet.
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