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1 Tiivistelma

Tavoite. Innovatiivisia oppimisymparistoja on kritisoitu hairidista ja melusta, kun taas suljettuja perinteisia
luokkahuoneita kritisoidaan joustamattomuudesta. Innovatiivisilla oppimisymparistGilla tassa tarkoitetaan
joko avointa tilaa, johon mahtuu useita 20-30 oppilaan ryhmia tai yksi tata isompi ryhma opiskelemaan
samanaikaisesti, tai joustavaa tilaa, jonka pystyy avaamaan avoimeksi tilaksi. Suljettuun oppimistilaan

mahtuu yksi 20-30 hengen ryhma ja se on rajattu seinilld ja ovilla.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella opetushenkilokunnan kokemuksia seka daanialtistusta
innovatiivisissa ja suljetuissa oppimisymparistoissa Suomen peruskouluissa. Lisaksi oli tarkoitus selvittaa

koulujen huoneakustisia ratkaisuja eri oppimistilatyypeilla.

Sisalto. Hankkeessa tarkasteltiin perinteisia ja joustavatilaisia peruskouluja. Naissa suoritettiin opetushen-
kilokunnalle kysely, johon saatiin 361 vastausta. Lisaksi 20 tutkimuskoulussa mitattiin jokaisessa neljassa
eri tilassa huoneakustiikka seka toiminnanaikaisia aanitasoja viiden tydpaivan ajan. Innovatiivisissa ja sul-

jetuissa oppimisymparistoissa toimivien opetustyontekijoiden kokemuksia verrattiin toisiinsa.

Tulokset. Kyselysta selvida, etta innovatiivisissa oppimisymparistoissa toimiva opetushenkilokunta oli op-
pimistilaansa tyytymattomampia kuin suljetuissa oppimisymparistoissa toimivat. Verrattuna suljetuissa
oppimisympadrist0issa toimiviin, innovatiivisissa oppimisymparistoissa toimivat olivat tyytymattdmampia
aaniymparistoon ja ilman raikkauteen ja he myos hairiintyivat viereisten luokkien aiheuttamasta melusta

enemman.

Eri tiloissa toimivat opetustyontekijat eivat kuitenkaan eronneet toisistaan itsearvioiduissa tyotyytyvaisyy-
dessa, tyokyvyssd, palautumisen tarpeessa tai aanioireiden yleisyydessa. Vaikka innovatiivisiin oppimisym-
paristdihin oltiin tyytymattdmampia ja niissa erityisesti daniymparistoon, toiminnanaikaiset aanitasot oli-
vat kuitenkin matalampia avoimissa kuin suljetuissa oppimistiloissa. Huoneakustiset ohjearvot tayttyivat
suljetuissa oppimistiloissa suurimmassa osassa tiloista, joista 63-71 % taytti ohjearvot riippuen huo-
neakustisesta parametrista. Avointen oppimistilojen kohdalla kuitenkin vain 9 % tiloista taytti Suomen

ohjearvot puheensiirtoindeksin osalta.
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sesti tilansa daniymparistoon. Tama tyytymattomyys ei heijastunut hyvinvointiin. Ongelmana ei ollut liian

korkea toiminnanaikainen melu vaan viereisista ryhmista tulevat hairiot.

Viereisista ryhmistd kantautuvaan meluun pitaa kiinnittda enemman huomiota innovatiivisia oppimisym-
paristdja ja niiden kayttéa suunniteltaessa. Avoimissa tiloissa huoneakustiikkaan pitadisi kiinnittaa huo-

miota. Koulut pitdisi suunnitella siten, etta yhdessa tilassa olisi kerrallaan vain yhdenlaista toimintaa.

Toteuttajat. Adniope-projektin toteuttivat Turun ammattikorkeakoulun Built Environment Research Grou-

pin (BERG) tutkijat ja Turun yliopiston Opettajankoulutuslaitoksen tutkijat.
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2 Tausta ja tavoitteet

Innovatiivisia oppimisymparistoja rakennetaan suomalaisiin kouluihin. Naita voivat olla avoimet tai avat-
tavat eli joustavat tilat. Avoimet oppimistilat mahdollistavat vahintaan kahden 20-30 oppilaan ryhman

opettamisen kerralla. Suljetuilla oppimisymparistgilla tarkoitetaan tiloja, joissa toimii kerrallaan yksi 20—
30 oppilaan ryhma ja joka on rajattu muista oppimistiloista seinin ja ovin. Joustavia tiloja voi tarpeen mu-

kaan kdyttda avoimina tai suljettuina tiloina esimerkiksi siirtoseinien avulla.

Erityisesti avoimia oppimistiloja on kritisoitu viereisesta ryhmasta tulevasta melusta, huonosta puheen
erotettavuudesta ja puheyksityisyydesta, mitka aiheuttavat tyytymattomyytta niin opettajissa kuin oppi-
laissakin (Shield et al., 2010). Toisaalta innovatiiviset oppimisymparistot mahdollistavat oppilaskeskeista
pedagogiikkaa joustavalla tilankaytolla ja helpoilla siirtymilla toiminnasta toiseen, kun suljettuja oppimis-
ymparistoja on kritisoitu joustamattomuudesta ja opettajalahtoisen opetuksen tukemisesta (Dovey &
Fisher, 2014). Opetushenkilokunnan kokemuksia innovatiivisista oppimisymparistoista ei ole juurikaan

aiemmin tarkasteltu, etenkaan maarallisella lahestymistavalla.

Yksi oppimisymparistdissa ihmisiin vaikuttava tekija on melu. Kuitenkin koulun ulkopuolinen melu vaikut-
taa tunnin aikaiseen aanitasoon vain hiljaisimman toiminnan aikana ymparistdmelualueiden ulkopuolella
(Shield & Dockrell, 2004). Tasta syysta toiminnanaikaisten danitasojen tarkastelu kouluissa on tarkeaa.
Perinteisten luokkahuoneiden toiminnanaikaisten aanitasojen on havaittu olevan tasolla, joka ei aiheutta-
nut riskia kuulon alenemalle, mutta se liittyi danen kuormittumiseen, aanioireiden muodostumiseen seka
kognitiiviseen vasymykseen (Kristiansen et al., 2014). Luokkien aaniymparistd onkin identifioitu riskiksi
ammatillisten aanihairididen kehittymiselle (Rantala et al.,, 2015; Sala & Rantala, 2016). Lisaksi opettajien
itse arvioima aanialtistus on liitetty matalampaan ty6tyytyvaisyyteen, energian puuttumiseen tyon jalkeen

ja haluun jattaa tyonsa (Kristiansen et al., 2013).

Siihen, miten toiminnanaikainen aani kuuluu oppimisymparistossa, vaikuttaa toiminta, tilaratkaisut ja
huoneakustiikka. Toiminnan tyyppi vaikuttaa toiminnanaikaisiin aanitasoihin jopa 20 dBA toiminnallisen
toiminnan aanitasojen ollessa korkeimpia (Radun et al., 2023; Shield & Dockrell, 2004). Avoimissa oppi-

misymparistoissa viereisista luokista tuleva aanitaso voi nostaa opetustilan taustadanitasoa jopa 10 dBA,
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kun viereisessa tilassa on toiminnallista oppimista (Greenland & Shield, 2011). Lisaksi osassa joustavia

oppimisympadristOratkaisuja joustava seina tai tilajakaja eivat riittavasti erista aanta.

Myo6s huoneakustiset ratkaisut vaikuttavat tilassa toimiviin ihmisiin. Luokkien korkea jalkikaiunta-aika on
liitetty oppilaiden heikompaan suoriutumiseen fonologisen prosessoinnin tehtavissa, korkeampaan kuor-
mittuneisuuteen luokkamelusta ja heikompiin arvioihin suhteestaan muihin oppilaisiin ja opettajiin ver-

rattuna hyvan akustiikan luokissa tydskenteleviin (Klatte et al., 2010).

Tassa tutkimuksessa tarkastelimme tilaratkaisuiltaan erilaisissa oppimisymparistoissa opetustyontekijoi-
den kokemusta, sekd huoneakustiikkaa ja toiminnanaikaisia melutasoja erilaisen toiminnan aikana. Tutki-

muskysymyksemme olivat:
1. Eroavatko opetushenkilokunnan kokemukset tydymparistostaan ja hyvinvoinnistaan innovatiivi-
sissa ja suljetuissa oppimisymparistdissa?
2. Eroaako huoneakustiikka avoimissa ja suljetuissa oppimistiloissa?

3. Eroavatko toiminnanaikaiset aanitasot avoimissa ja suljetuissa oppimistiloissa?

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 7/26



TURKU AMK
"

URKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

3 Menetelmat

Kaikissa 21 tutkimukseen osallistuneessa peruskoulussa suoritettiin kysely oppimistiloissa tyoskentele-
valle opetushenkilokunnalle eli opettajille ja koulunkaynninohjaajille. Naista 20 koulussa mitattiin huo-
neakustiikka neljassa eri tilassa, joissa myos mitattiin toiminnanaikaisia danitasoja viiden tyopaivan ajan.
Toiminnanaikaisten aanitasomittausten aikana opettajat merkitsivat ylos opetuksen ajankohdan, ihmisten

maaran tilassa, seka padasiallisen toiminnantyypin.

Lisaksi koulujen rehtoreita haastateltiin tilojen kdytosta ja koulujen tilat kierrettiin ohjatulla kierroksella.
Koska monissa kouluissa oli monenlaisia tiloja, luokiteltiin kyselyyn vastaajat joustavissa ja suljetuissa

oppimistiloissa toimiviin kyselyvastaustensa mukaan.

3.1 Koulujen kuvaus

Tutkimukseen valittiin peruskouluja, joissa noin puolessa oli joustavia oppimisymparistdja ja puolessa
padasiassa perinteisia. Muina kriteereina pidettiin, etta koulut olisivat melko uusia tai 2000-luvulla korjat-
tuja tai peruskorjattuja. Tietoja kouluista haettiin nailla kriteereilla yhteistyotahoilta seka opetuksen jar-
jestajilta eli kaupungeilta ja kunnilta. Sisailma- tai muista selkeista sisaymparistoongelmista karsivat kou-

lut rajattiin taman tutkimuksen ulkopuolelle. Koulujen tuli sijaita Etela-Suomessa.

Tutkimuksen tekemiseen hankittiin suostumus koululta ja opetuksen jarjestajalta seka tutkimusta puol-
tava eettinen ennakkoarviointilausunto Turun ammattikorkeakoulun tutkimuseettiselta toimikunnalta

(LP09_2022, 3.10.2022).

Kaikista kouluista pyydettiin pohjakuvat, joiden pohjalta haastateltiin rehtoreita tiloista ja niiden kaytosta.
Taman lisaksi koulujen kaikissa oppimisymparistoissa kaytiin opastetulla kierroksella. Naiden perusteella

koulut luokiteltiin perinteisiin ja joustaviin kayttaen Doveyn ja Fisherin (2014) luokittelua (taulukko 1), jol-
loin niista 11 edusti perinteista ja 10 joustavaa koulutyyppia. Perinteiset koulut olivat hieman vanhempia

kuin joustavat, vaikka monissa peruskorjauksia tai muita korjauksia olikin tehty.

Perinteiset koulut koostuivat erillisista seinilla erotettavista luokkahuoneista, kun taas joustavissa kou-

luissa osa tiloista oli avointa, eli niihin mahtui kerrallaan enemman kuin yksi 20-30 oppilaan ryhma, tai
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tilat olivat joustavia, eli niita voitiin laajentaa esimerkiksi toiseen luokkaan tai soluaulaan. Yksi joustava

tila ei tehnyt koulusta joustavaa, vaan vaadittiin, etta naita tiloja oli useampia.

3.2 Subjektiiviset arviot (kysely)

Seuraavassa on esitelty kyselysta keratyt muuttujat, jotka on jaoteltu oppimisympdristoryhmien maaritte-

lyyn seka ymparistoon ja hyvinvointiin liittyviin tekijoihin.

3.2.1 Oppimisymparistoryhmat
Koska monessa koulussa oli monenlaisia ymparistja ja opetushenkilokunta toimi tyypillisesti vain muu-
tamissa, opetushenkilokunta jaoteltiin oppimisymparistotyyppeihin, joita he raportoivat kyselyssa. Kysy-

mys oli: "Millainen on yleisin opetukseen kdyttamasi tila?”
Vastausvaihtoehdot olivat:

A. Tila, jossa toimii yksi luokka/ryhma ja opettaja samanaikaisesti,
B. Tila, jossa toimii useampia luokkia/ryhmia ja opettajia samanaikaisesti.

C. Joustava opetustila (suljettu opetustila, jonka lisaksi esim. tilan ulkopuolella oleva akvaa-
rio, tai kaytava/aulatila, johon opetustilaa voidaan laajentaa)

D. Muu, millainen?
Naista tiloissa A toimivat luokiteltiin suljetun ympariston ryhmaksi, ja muut vastaukset innovatiivisen ym-
pariston ryhmaksi. Kyselyssa tydympariston arvioissa pyydettiin ajattelemaan yleisinta opetukseen kaytet-
tya tilaa, johon viitattiin termilld opetustila, joten vastaajat ovat pitaneet mielessaan tata tilaa vastates-

saan kysymyksiin.
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Taulukko 1. Tutkimuskoulujen kuvailua seka luokittelu perinteisiin ja joustaviin Doveyn ja Fisherin (2014)
luokittelun mukaan.

Koululuokit- Koulu- Rakenta- Remon- Kuvaus koulun tilaratkaisusta Luokka-
telu tyyppi misvuosi  tointivuosi asteet
A Perinteinen 1924 2018 Kaytavakoulu 1-6
A Perinteinen 1956 2020 Kaytavakoulu, muutama joustava 1-6
luokka
A Perinteinen 2011 Kaytavakoulu 1-6
A Perinteinen 1950 2022 Kaytavakoulu 7-9
A Perinteinen 1970 2016 Kaytavakoulu 1-6
A Perinteinen 1970 2016 Kaytavakoulu 1-9
A Perinteinen 1967 2016 Kaytavakoulu 1-6
B Perinteinen 1974 2020 Padasiassa perinteisia luokkia. 1-6
Joidenkin valilla ovia.
B Perinteinen 1985 & Paadasiassa perinteisia luokkia. 1-6
2000 Joidenkin valilla ovia.
B Perinteinen 2004 Luokkia, joiden edessa ryhmatyotila 1-9
B Perinteinen 2003&2009 Luokkia, joiden edessa ryhmatyotila 1-9
C Joustava 2020 Joustavia tiloja, jotka lahes kaikki ~ 1-9
jaettavissa taiteseinilld
C Joustava 2014 Luokkia, joissa luokkaparien valilla 1-6
mahdollisuus yhteistyohon
C Joustava 2022 Joustavia yhdistettavia luokkiaja 3-6
luokkia
C Joustava 1976 2018, 2023, Luokkia, mutta myos opetusauloja 1-6
2006 ja yhteisopettajuusluokkia siirto-
seinilla
D Joustava 2018 Soluja, joissa joustavia luokkia 1-9
E Joustava 1950 2016 Avoimet solut 1-9
E Joustava 2020 Erilaisia tiloja soluissa seka 1-9
avoimesti
E Joustava 2020 Soluja, joissa iso avotila ja joustavia 1-6
luokkia
E Joustava 2017 Soluja, joissa iso avotila ja joustavia 1-6
luokkia
E Joustava 2018 Soluja, joissa iso avotila ja luokkia 1-9
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3.2.2 Ymparistoon liittyvat arviot
Tyoymparistotyytyvaisyys. Tyoymparistotyytyvaisyys arvioitiin vastaamalla kysymykseen: "Kuinka tyyty-
vainen olet opetustilaasi kokonaisuutena?” Vastausasteikko oli 7-portainen: -3 erittdin tyytymaton, -2, -1,

0 neutraali, +1, +2, +3 erittain tyytyvainen.

Sisaymparistotekijoihin tyytyvaisyyttd arvioitiin samalla asteikolla vastaamalla kysymykseen: "Kuinka tyy-
tyvainen olet seuraaviin asioihin opetustilassasi?” Tassa raportoitiin tyytyvaisyys perussisaymparistoteki-

jOihin, joita ovat daaniymparisto, ilman raikkaus, valon maara ja lampatila.

Ainen hiiritsevyys. Aidnen hairitsevyydests koulun eri paikoissa kysyttiin kysymykselld: ” Kuinka paljon
adniymparisto koulussa on hairinnyt tai arsyttanyt sinua viimeisen kuukauden aikana seuraavissa ti-
loissa?” Arvioitavat tilat on lueteltu tulososiossa kuvassa 2. kappaleessa 4.2. Ymparistoon liittyvat arviot.

Vastausasteikko oli: 1 - Ei yhtddn, 2 - Vahan, 3 - Jonkin verran, 4 — Paljon, 5 - Erittain paljon.

Hairitsevat aanilahteet. Opetustilan hairitsevia aanildhteita arvioitiin kysymyksella: "Kuinka paljon sinua
hairitsevat seuraavat danet opetustilassasi? Jos et ole kuullut jotain 33nt3 tissa luokassa, vastaa "Aanta ei
kuulu™.” Arvioidut aanilahteet on lueteltu tulososiossa kuvassa 3 kappaleessa 4.2. Ymparistoon liittyvat
arviot. Vastausasteikko oli: 1 — Aanti ei kuulu; 2 — Aani kuuluu, muttei hiiritse; 3 — Adni hairitsee vahan;
4 — Aani hairitsee paljon. Analyyseissa tarkasteltiin d3nestd hairiintyneiden osuuksia (vastausvaihtoehdot

3ja4).

Melun torjuntakeinot. Opetushenkilokunnan kayttamia melun torjuntakeinoja kysyttiin avokysymyksella:
"Millaisia keinoja kdytat opetustilasi daniympariston parantamiseksi? Luettele erityisesti mielestasi toimi-
via keinoja.” Avovastaukset luokiteltiin aineistolahtoisen analyysin periaatteiden mukaan siten, etta sa-

maa tarkoittavat vastaukset luokiteltiin saman koodin alle.

3.2.3  Hyvinvointiin liittyvat arviot
Tyotyytyvaisyys. Vastaajat arvioivat tyotyytyvaisyytta vastaten kysymykseen: "Kuinka tyytyvainen olet tyo-
hosi kokonaisuutena?” asteikolla: 1 - Erittdin tyytymaton, 2 — Melko tyytymdton, 3 — En tyytyvainen,

mutta en tyytymdtonkddn, 4 — Melko tyytyvdinen, 5 - Erittain tyytyvainen.
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Tyokyky. Tyokykya arvioitiin kysymyksella: "Millaiseksi arvioisit nykyisen tyokykysi?” Vastausasteikko oli: 1

- Erittdin huono, 2 — Huono, 3 - Kohtalainen, 4 — Hyva, 5 - Erittain hyva.

Palautumisen tarve. Palautumisen tarvetta tydpaivan jalkeen arvioitiin kolmen kysymyksen lyhennetylla
palautumisen tarvetta (Need for Recovery) mittaavalla skaalalla (kysymykset 2, 6, 7) (Stevens et al., 2019).
Vastaukset olivat viisi portaisella asteikolla annettujen vastausten summa. Korkeampi arvo tarkoitti suu-

rempaa palautumisen tarvetta.

Ainioireet. Adnioireiden yleisyytta tarkasteltiin arvioimalla, kuinka usein on kokenut seuraavia oireita:
"Aani vdsyy helposti”, "Kaheyttd ilman vilustumista”, "Kurkkukipua”, "Vaikeuksia saada d3nt kuuluviin”,
"Aani katkeilee” ja "Adnettdmyys ilman vilustumista”. Vastausskaala oli: A) Paivittdin, B) Viikoittain, C) Kuu-

kausittain, D) Muutaman kerran vuodessa, E) Ei oireita. Tassa tarkastelimme vahintaan viikoittain ilmene-

via oireita (vaihtoehdot A ja B).

3.3 Objektiiviset mittaukset

Objektiiviset mittaukset ovat oppimistiloista mitattuja fysikaalisia mittoja liittyen huoneakustiikkaan ja
aanitasoseurantaan. Nama on mitattu samoissa tiloissa, joten seuraavassa on ensin kuvattu tilojen valinta

seka niiden jako opetustilatyyppeihin ja niiden jalkeen mittaukset.

3.3.1 Tilojen valinta
20 tutkimuskoulusta valittiin nelja tilaa, joissa mitattiin huoneakustiikka ja tehtiin toiminnanaikaiset aani-
tasoseurannat. Tassa yksi tila oli maaritelty tilaksi, jossa pystyy opiskelemaan samanaikaisesti 20—-30 op-

pilaan ryhma. Siten avotiloissa oli mahdollista olla monta mittauslinjaa ja -paikkaa.

Tilat valittiin seuraavien kriteerien mukaan: 3-6 luokkien opetukseen; suurinta osaa koulun oppimisti-
loista edustavat tilat; joita kaytetaan suurimman osan ajasta; ei pienia tai erikoistiloja; ei taito- tai taideai-
neiden tiloja; tiloja, joiden opettajat olisivat halukkaita merkitsemaan viikon ajan toiminta-ajat, osallistu-

jilen maaran ja tunnin padasiallisen toiminnan.

Kyselyyn vastanneista 21 koulusta yksi koulu oli hallinnollisesti erillinen ylaaste, joka toimi samoissa ti-
loissa ala-asteen kanssa, joten tassa koulussa tehtiin ainoastaan kyselyt, vaikka mittaukset suoritettiin ai-

noastaan ala-asteen puolella.

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 12/26



TURKU AMK
"

URKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

3.3.2 Opetustilan tyyppi
Tassa tarkastelussa opetustilat oli jaoteltu suljettuihin ja avoimiin. Suljettu tila tarkoitti tilaa, johon mah-

tui yksi 20-30 hengen ryhma ja joka oli rajattu kattoon asti ulottuvilla seinilla, ovilla ja ikkunoilla.

Avoin tila tarkoitti tilaa, johon mahtui kerrallaan useampia 20-30 hengen ryhmia. Joustava tila luokiteltiin
avoimena avoimeksi ja suljettuna suljetuksi tilaksi. Seka huoneakustiikkamittausten etta aanitasoseuran-
tojen suhteen mittauksen ajalta oli tieto siitd missd kayttomoodissa joustava tila kulloinkin oli. Adnita-
soseurannoissa joustavien tilojen opettajat merkitsivat taman tiedon lomakkeisiinsa. Joustavia tiloja oli

yhteensa 15.

3.3.3 Huoneakustiikka
Suomessa oppimisymparistdjen huoneakustiset ohjearvot on annettu erikseen suljetuille ja avoimille ope-
tustiloille (Kyllidinen & Hongisto, 2019). Ohjearvot maarittavat oppimisymparistoille kaiuntaisuuden, pu-

heensiirtoindeksin ja taustadaanitason.

Kaiuntaisuus on pisin oktaavikaistoilla 250, 500, 1000 ja 2000 esiintyva jalkikaiunta-aika normaalisti ka-
lustetussa huoneessa. Puheensiirtoindeksi kuvaa puheen erotettavuutta asteikolla 0-1, jossa yksi tarkoit-
taa tdysin ymmarrettavaa puhetta ja 0 ei lainkaan ymmarrettavaa puhetta. Taustaadnitaso tarkoittaa tek-

nisista jarjestelmista syntyvaa A-painotettua keskiaanitasoa Lacq.

Suljetussa opetustilassa kaiuntaisuuden tulisi olla 0,5-0,7 sekuntia (s), puheensiirtoindeksin suurempi tai
yhta suuri kuin 0,7 ja taustaaanitason keskidaanitason enintaan 33 dB Laeja enimmaistason 38 dB Lamaxr.
Avoimissa oppimisymparistoissa kaiuntaisuuden pitdisi alittaa ohjearvo 0,5 s. Puheen pitdisi avoimissa
oppimisympadristOissa erottua lahelle, muttei kauas, joten puheensiirtoindeksin pitaisi olla vahintaan 0,7
alle 3 metrin paassa puhujasta ja enintaan 0,5 8 metrin paassa puhujasta. Avoimissa oppimistiloissa peit-

toaanella (35-40 dB Laeq) Voidaan pddsta tavoiteltavaan puheensiirtoindeksitasoon.

Huoneakustiikka mitattiin tiloissa maarittelemalla tilan taustadanitaso (Laeqg), kaiuntaisuus (T), ja puheen-
siirtoindeksi (STI) standardien ISO 3382-2 (2008) ja ISO 3382-3 (2022) mukaan. Taustadanitaso Laeqs ON
tyhjan tilan A-painotettu taustaaanitaso taajuuksilla 125 - 8000 Hz. Kaiuntaisuus (T) on korkein arvo taa-

juuksilla 250-2000 Hz. Puheensiirtoindeksi (STI) on keskiarvo tilassa.
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Suljetuissa tiloissa mittaukset tehtiin yhdella suoralla mittauslinjalla, jossa etdisyys pallokaiuttimen ja
mikrofonin (NTI Audio M2010) valilla oli tyypillisesti 1, 3, 5, 7 ja 9 m. Avoimissa oppimistiloissa oli 2 tai 3

mittauslinjaa. Mitatuissa tiloissa ei ollut muita henkildita kuin mittaaja.

3.3.4 Ajnitasoseurannat

Toiminnanaikaisia danitasoja seurattiin asentamalla aanitasomittarit (NTI Audio XL2, M2230 mikrofonilla)
tiloissa paikalle, jossa opettajat yleisemmin olivat. Adnitasomittarit tallensivat minuutin keskiadnitasot.
Yleisimmin mittarit asennettiin opettajan poydan laheisyyteen 1,55 m korkeudelle seinan lahelle, jotta

mittarit eivat olisi tiella. Mikrofonien asennuskorkeus vaihteli 1,5-2,7 m valilla.

Mittarit jatettiin tilaan vahintaan viideksi tyopaivaksi, joiden aikana opettajat merkitsivat tilassa olevan
tapahtuman ajankohdan, henkilomaaran, seka padasiallisen toiminnan. Ndiden perusteella aineistosta ha-
ettiin ajankohdat, jolloin opettaja oli merkinnyt opetuksen tapahtuneen. Naista poistettiin siirtymien ai-
heuttamat danet (tuntien aluista ja lopuista poistettiin 5 minuuttia). Naista tiedoista maariteltiin opetus-
periodit kattamaan opetusta, joka kesti yli 5 minuuttia ja johon osallistui 10 tai enemman henkiloita. Nain

valittuja opetusperiodeja oli 1369. Naista laskettiin jokaiselle tilalle keskiaanitaso (Laeq).

3.4 Tilastoanalyysit

Oppimisymparistoryhmia ja oppimistilatyyppeja verrattiin jatkuvilla muuttujilla kayttden lineaarisia seka-
malleja (Linear Mixed Effects analysis, R: lme4 ja LmerTest, Satterwaite approksimaatiolla), joissa koulu

oli satunnaistekijana. Luokitteluasteikollisissa muuttujissa oppimisymparistoryhmia vertailtiin X*-testilla.
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4 Tulokset

4.1 Kyselyyn vastanneet

Kyselyyn kutsuttiin osallistumaan kaikki tutkimuskoulujen opettajat ja koulunkayntiavustajat. Kyselyyn
vastasi 361 vastaajaa, joista 208 (58 %) tyoskenteli perinteisissa kouluissa ja 153 (42 %) joustavissa kou-

luissa. Padosa vastaajista (332/92 %) oli opettajia. Loput olivat padosin koulunkaynninohjaajia.

Koulujen vastausprosentit vaihtelivat huomattavasti (20-65 %). Vastaajista suljetun tilan ryhmaan kuului

267 vastaajaa (74 %) ja joustavan tilan ryhmaan kuului 94 vastaajaa (26 %).

4.2 Ymparistoon liittyvat arviot

Tyytyvaisyys tydymparistoon oli kokonaisuudessaan matalampi innovatiivisen ympariston ryhmalla (ka=-
0,11) kuin suljetun ympariston ryhmalla (ka=0,56) (F(1, 355)=7,4, p=0,007). Myds mitattaessa tyytyvai-
syytta eri sisaymparistotekijoihin innovatiivisen ympariston ryhma oli tyytymattdomampi aaniymparistoon

ja ilman raikkauteen (Kuva 1).

B Valon maara ‘

[

E Lampétila | t Oppimisymparistoryhmat

E _ B Innovatiivisen ymparistdn ryhma
g llman raikkaus™- ,_i B Suljetun ymparistén ryhma

==

(0

&3 Aaniymparists*** | d

3 2 14 o0 1 2 3
Erittéin tyytymétsn Tyytyvaisyys Erittéin tyytyvainen

Kuva 1. Oppimisymparistéryhmien tyytyvaisyyden keskiarvot eri sisdymparistotekijoille. Viikset kuvaavat 95
% luottamusvalia ja tahdet oppimisymparistoryhmien eron tilastollista merkitsevyytta * p<0,05, ** p<0,01, ja
*** p<0,001.

Oppimisymparistoryhmien vastaukset eivat eronneet toisistaan, kun he arvioivat paikkojen melun hairit-

sevyytta (p>0,05). Hairitsevimpia paikkoja koulussa melun kannalta olivat ruokala, kaytavat aulat ja eteiset

(Kuva 2).
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Ei ollenkaan Melun hairitsevyys Erittain

Kuva 2. Adnen héiritsevyyden keskiarvo koulun eri tiloissa. Viikset kuvaavat 95 % luottamusvalia.

Eri aanilahteista hairiintyneiden osuus oppimisymparistoryhmittain esitetaan kuvassa 3. Viereisista luo-
kista tulevat aanet hairitsivat suurempaa osaa innovatiivisen ympariston ryhmasta (53 %) kuin suljetun
ympariston ryhmasta (28 %) (X*(1)=18,3, p<0,001). Muiden aanildhteiden osalta oppimisymparistoryhmat
eivat eronneet toisistaan.

Oppilaiden puhe

Kaytavalta tulevat 4anet

Pulpettien, tuolien tai muiden kalusteiden siirtely
Viereisista luokista tulevat aanet***

Luokan kaikuisuuden aiheuttama melu-

Koulun pihalta tulevat danet

limastoinnin aani-

Oppimisymparistéryhma

B (nnovatiivisen ymparistdn ryhma
B suljetun ymparistén ryhma

Aanilahde

Aani muista laitteista

Liikenteen aanet

©

20 40 60
Hairiintyneiden osuus [%)]

Kuva 3. Eri danilahteissa oppimistilassaan hairiintyneiden osuus vastaajista oppimisymparistoryhmittain.
Viikset kuvaavat 95 % luottamusvalia ja tahdet tilaryhmien eron tilastollista merkitsevyytta * p<0,05, **

p<0,01, ja *** p<0,001.

Meluntorjuntakeinoja kyseltiin opetushenkilokunnalta avoimilla kysymyksilla. Taulukko 2 kuvaa yleisim-
pia meluntorjuntakeinoja.
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Taulukko 2. Opetushenkilokunnan mainitsemien meluntorjuntakeinojen maara yhteensa (kaikki) ja oppimis-

ymparistoryhmittdin.

Melun torjuntakeino Melun torjuntakei- Kaikki Oppimisymparisto-
non tyyppi ryhma
Suljettu Innovatii-
vinen
Ohjaaminen rauhalliseen tyoskentelyyn Kayttaytyminen 83 58 25
Oven tai ikkunan sulkeminen Ymparisto 44 36 8
Kuulokkeet tai kuulosuojaimet Henkildkohtainen 14 9 5
Tyoskentelytapojen valinta Kayttaytyminen 14 9 5
Opetuksen laajentaminen viereisiin tiloihin Ymparisto 13 9 4
Huomion herattaminen merkein (kasimerkit, pilli jne.)  Kayttaytyminen 11 8 3
Musiikki hiljaisen tydskentelyn/rentoutumisen aikana  Ymparistd 9 8 1
Akustisten elementtien lisdaminen Ymparisto 8 7 1
Laitteiden sulkeminen Ymparisto 8 8 0
Tekstiilien ja huonekalujen lisddaminen Ymparisto 8 6 2
Istumajarjestys Kayttaytyminen 7 4 3
Matto Ymparisto 7 5 2
Sermit Ymparisto 6 3 3
A3nen korottamisen valttaminen Kayttaytyminen 5 4 1
Opetuksen suunnittelu muiden opettajien kanssa Kayttaytyminen 5 1 4
Aikataulun suunnittelu Kayttaytyminen 5 3 2

4.3 Hyvinvointiin liittyvat arviot

Oppimisymparistoryhmat eivat eronneet toisistaan tyotyytyvaisyydessa (F(1, 359)=0,0, p=0,876), tyoky-

vyssa (F(1, 327)=1,3, p=0,262), palautumisen tarpeessa (F(1, 320)=1,2, p=0,268) tai aanioireiden maarassa

kaikilla aanioiretyypeilla (p>0,05).

Opetushenkilékunnasta 27 % raportoi 2 dnioiretta tai enemman vahintaan viikoittain. Adnen vdasyminen

helposti oli yleisin oire, jota raportoi viikoittain 32 % vastaajista (Kuva 4).
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Kuva 4. Vahintaan viikoittain adnioireita raportoivan opetushenkildkunnan osuus vastaajista.

4.4 Huoneakustiikka

Huoneakustisten mittausten keskiarvot ja vaihteluvalit (pienin ja suurin arvo) on raportoitu taulukossa 3 ja

tarkemmin esitetty Kerasen ja kumppaneiden artikkelissa (2024). Taustadanitasojen osalta suljetuista ti-

loista 63 % ja avoimista tiloista 55 % taytti Suomen ohjearvot. Kaiuntaisuuden osalta suljetuista tiloista

66 % ja avoimista tiloista 36 % taytti Suomen ohjearvot. Puheensiirtoindeksin kohdalta 71 % suljetuista

tiloista taytti ohjearvot, kun tama oli 9 % avoimista tiloista.

Taulukko 3. Huoneakustisten mittausten tulokset opetustilatyypeittain.

Huoneakustinen Suljettu opetustila Avoin opetustila

madre (N=62) (N=11)
Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo Vaihteluvali

Laeqs [dB] 33 (25-47) 35 (27-44)

T [s] 0,55 (0,34-0,82) 0,52 (0,40-0,72)

STI 0,76 (0.64-0,92) 0,76 (0,47-0,96)
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4.5 Toiminnanaikaiset aanitasoseurannat

Toiminnanaikaiset d3nitasot on raportoitu taulukossa 4. Adnitasot ovat avoimissa oppimisymparistéissa

alhaisemmat kuin suljetuissa (p=0,004).

Taulukko 4. Toiminnanaikaiset keskiaanitasot ja vaihteluvalit (pienin ja suurin keskiaanitaso) opetustilatyy-

peittain.
Asnitasot Opetustilan tyyppi
Suljettu (N=61) Avoin (N=22)
Keskidani- Vaihteluvali Keskidaani- Vaihteluvali
taso taso
Laeq [dB] 65,3 (60,3-72,9) 62,6 (56,8-69,9)
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5 Pohdinta

Opettajat olivat selvasti tyytymattomampia ymparistdonsa innovatiivisen ympariston kuin suljetun ympa-
riston ryhmassa. Tama ei kuitenkaan heijastunut opettajien arvioihin hyvinvoinnistaan. Innovatiivisen ym-
pariston ryhma oli tyytymattdmampi aaniymparistoon ja ilmanraikkauteen kuin suljetun ympariston
ryhma. Innovatiivisen ympariston ryhmassa oli enemman viereisista luokista tulevista danista hairiinty-
neita. Huoneakustisista mittauksista nahddan, etta suljetut oppimistilat tayttivat Suomen ohjearvot ylei-
semmin kuin avoimien tilojen, mika voi heijastua kokemuksiin. Kuitenkin toiminnanaikaiset keskidaanitasot
olivat matalampia avoimissa tiloissa kuin suljetuissa. Viereisista tiloista tulevat hairidt ovat asia, joka ko-

rostuu innovatiivisissa oppimisymparistoissa.

Tutkimuskouluissa koulujen huoneakustiikka taytti suurimmassa osassa suljettuja opetustiloja Suomen
ohjearvot. Avoimissa opetustiloissa Suomen ohjearvot eivat useinkaan tayttyneet etenkaan puheensiir-
toindeksin kohdalla, jolloin ohjearvojen mukaan puheen pitaisi erottua lahelle, mutta ei kauas. Tassa mit-
taustuloksia on verrattu ohjearvoihin, jotka on julkaistu 2019. Lahes kaikki tutkimuskoulut tai niiden pe-
ruskorjaukset on suunniteltu ennen tata ajankohtaa. Vain yhdessa tutkimuskoulussa oli peittodani, joka
estaa avotiloissa puheen erottumista kauas. Tama voisi estaa viereisista ryhmista tulevan aanen hairitse-

vyyden, mutta asia vaatii lisaselvittelyita muun muassa aanen kuormittumisen kannalta.

Toiminnan aikaiset keskiadnitasot tutkimuksessamme olivat suljetuissa opetustiloissa 65 dB Laeqja avoi-
missa 63 dB Laq. Nama tasot olivat hieman alhaisempia kuin aiemmissa tutkimuksissa koskien perinteisia
suljettuja luokkahuoneita, jossa keskiaanitasot ovat olleet Suomessa 69 dB Lae(Sala & Rantala, 2016), ja
Englannin kouluissa 72 dB Lae (Shield & Dockrell, 2004). Toisaalta keskidanitasot olivat hyvin samalla
tasolla kuin keskiaanitasot toisen asteen luokkahuoneissa Englannissa (64 dB Laeg) (Shield et al., 2015).
Matalammat aanitasot avoimissa opetustiloissa voivat selittya joko aanen leviamisella suurempaan tilaan
tai ihmisten kayttaytymisen muutoksella: avoimissa ymparistoissa yritetaan olla hiljempaa, jotta hairitaan

muita vahemman.
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Opettajat kayttavat jo nyt melun vahentamiseksi seka kayttaytymiseen, ympariston muokkaamiseen ettd
henkilokohtaisiin apuvalineisiin liittyvia toimia. Ohjaaminen rauhalliseen tyoskentelyyn seka ovien ja ik-
kunoiden sulkeminen olivat yleisimmin mainitut melun torjuntakeinot. Kuitenkin vain viisi vastaajaa mai-

nitsi opettajien kesken tapahtuvan tai aikatauluihin liittyvan suunnittelun.

Tutkimuksemme osoittaa, etta opetushenkilékunta ei ole tyytyvdinen innovatiivisiin oppimisymparistoi-
hin. Tama ei kuitenkaan heijastu hyvinvointitekijoihin. Syina tydymparistotyytymattomyyteen voivat olla
haasteet innovatiivisten oppimisymparistojen suunnittelussa tai niiden kaytossa. Lisaa tutkimusta tarvi-
taan nimenomaan hairididen luonteesta seka pedagogiikan ja tilojen yhdistamisesta. Korkeat aanitasot
eivat ole ongelma avoimissa opetustiloissa, mutta viereisista ryhmista tulevat hairiot ovat. Koulujen suun-
nittelussa pitaisikin muistaa suunnitella tilat niin, etta koulun muu toiminta ei hairitse tyoskentelya ope-
tustilassa. Yhdessa tilassa pitaisi olla kerrallaan vain yhdenlaista toimintaa. Tahan voidaan paasta joko
silla, etta tiloja jaetaan hyvin aanta eristavilla seinilla tai suunnittelemalla toimintaa sellaiseksi, etta sa-
manaikaiset toiminnot eivat hairitse toisiaan. Toiminnan suunnitteluun voidaan paasta esimerkiksi silla,
ettd joustavat tilat ovat saman yhteisopettajuusryhman kaytossa. Taysin avoimia tiloja tulisi kouluihin

suunnitella harkiten.

Turun ammattikorkeakoulu | Turku University of Applied Sciences 21/26



TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

6 Julkaisut

Suunnitteilla on 2-4 tieteellista kansainvalista julkaisua tiedelehdissa. Naista kaksi tullaan lahettamaan
arviointiin vuoden 2025 alussa. Lisaksi tuloksia tai alustavia tuloksia on jo esitelty niin kansainvalisissa

kuin kotimaisissakin konferensseissa, jotka on listattu alla.

Tieteelliset artikkelit:

Radun, J., Keranen, J., Rantanen, S., Veermans, M., & Hongisto, V. (kasikirjoitus) Comparison of open, flexi-

ble and enclosed learning spaces - teaching staff's experiences and activity sound exposure.

Keranen, J., Ahonen, K., Hongisto, V., & Radun, J. (kdsikirjoitus) Measured room acoustic conditions in en-

closed and open learning spaces.

Konferenssiartikkeleita:

Radun, J., Ahonen, K., Veermans, M., Rantanen, S., & Hongisto V. (2024). Tydymparistotyytyvaisyys perintei-

sissa ja joustavissa kouluissa. Sisdilmastoseminaari 2024, SYI Raportti 42, Sisailmayhdistys. s. 81-85.

Keranen, J., Ahonen, K., Hongisto, V., & Radun, J. (2024). Room acoustic survey of open and enclosed learn-

ing spaces in Finland. Proceedings of Inter-Noise 2024, 25-29.

Muut tekstit:

Radun, J. (2024). Nykyajan oppimisymparistojen trendi. Monenlaista melua — Opas koulujen melunhallin-

taan. Kuuloliitto. s. 16-18. https://www.kuuloliitto.fi/wp-content/uploads/2024/06/Monenlaista-melua.pdf

Esitykset:
Terveyspsykologian paivat 2023, 7.11.2023 Helsingissa

Kasvatustieteen paivat 23.-24.11.2023 Vaasassa
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Sisdilmastoseminaari 2024, 12.3.2024 Helsingissa
Psykologia kongressi 2024, 16.8.2024 Helsingissa
Inter-Noise 2024, 25.-29. 8.2024 Nantesissa Ranskassa

Kasvatustieteen paivat 21.-22.11.2024 Turussa
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7 Kiitokset

Kiitokset kaikille kyselyyn vastanneille ja erityisesti opettajille, jotka antoivat mitata danitasoja luokissaan
ja viela merkitsivat oppimistapahtumat ylos. Kiitos mukaan osallistuneille tutkimuskouluille henkilokunti-

neen seka erityisesti rehtoreille, jotka mahdollistivat taman tutkimuksen ja osallistuivat haastatteluun.

Kiitos Kaisa Ahoselle huoneakustisten mittausten suorittamisesta seka Valtteri Hongistolle ja Marjaana
Veermansille tietamyksensa jakamisesta. Lisaksi kiitamme rahoittajiamme Tydsuojelurahastoa (hanketun-
nus 210300), Ecophon Finland Saint-Gobain Finland Oy3a, Turun yliopistoa ja Turun ammattikorkeakou-

lua tutkimuksen mahdollistamisesta.
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