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Inledning

Fragestillningar kring déva och

hérselskadades tvasprikighet ar centrala for
Specialskolemyndighetens (SPM) verksamhet.
Projekt ”Auditiv miljé” belyser faktorer med stor
betydelse for mojligheterna att undervisa via talat

sprak i en tvasprikig skolmiljo.

Antalet elever som har forutsittningar for
talsprikig kommunikation inom specialskolan
ir relativt stort. Dels finns det vid vissa skolor
klasser dir undervisningen sker pa tal, i regel
en parallell organisation till de kommunala
hérselklasserna. Daremot har det pd nigra

skolor funnits enstaka horselskadade som borde
undervisats pa tal men dir organisationen inte
medgett detta. En ny elevgrupp som 6kar i antal
dr de elever som opererats med cochleaimplantat
(CI) och vars undervisningsmiljo méste ha en
mycket tydlig auditiv inriktning om specialskolan
for dessa elever ska kunna vara ett alternativ till
den kommunala grundskolan. For en beskrivning
av elevgruppen med hinsyn till klassifikationen
dov/hérselskadad och forekomsten av CI-
opererade vid olika skolor hinvisas till
Hermanson (2006).

Bakgrund

I SPM:s kvalitetsredovisningsplan beslutades att
myndigheten under 2006 ska redovisa kvaliteten
i skolornas, boendenas och fritids auditiva miljo.
I diskussioner om vad detta innebir, har flera
olika perspektiv som behover kartliggas kommit
fram:

1. Teknisk miljo — akustik, tekniska 16sningar.
Vad siger nuvarande forskning, vilka olika
tinkbara tekniska l6sningar finns att vilja
emellan?

2. Organisatoriska forutsittningar och
16sningar — har SPM:s skolor behov av
hérseltekniker, av kontakt med landstingens
Cl-team med mera och kan nigot av detta i
sa fall samordnas inom myndigheten?

3. Mitning av akustik och andra auditiva
forhallanden.

4. Pedagogiska konsekvenser av olika auditiva
16sningar.

5. SPM:s behov av kompetens inom omridet.
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Flera olika hindelser gjorde att denna
kartliggning till vissa delar tidigarelades.
Exempelvis kan foljande nimnas:

* D4 Almbyskolan avvecklas och nuvarande
verksamhet flyttat till Birgittaskolan, maste
det ske upphandling av ny horselteknisk
utrustning. Kristinaskolan har testat en ny
anliggning. Erfarenheter frin detta, samt
en kartldggning av vilka olika system som
fanns, alternativt var under utveckling, skulle
underldtta den upphandlingen och se till att
vi inte laser fast oss i ett system som senare
visar sig passa oss simre.

* Kristinaskolan har en tekniker som i
samarbete med Cl-teamet i Stockholm kan
justera barnens CI pé avstind. Detta sparar
naturligtvis tid for eleverna, dé de slipper
ménga linga resor. Den tekniker som idag
arbetar pd Kristinaskolan ska g i pension
inom négra ar. Vi behovde undersoka vilka
fordelar och nackdelar detta arbetssitt hade,
sd att vi, i mdn av intresse av att géra nagot
liknande (gemensamt eller skolorna var for
sig), kunde fanga upp teknikerns kompetens
innan han pensioneras.



Syfte

Projektets syfte har varit att kartligga den
auditiva miljon inom SPM. I forsta hand

skulle en grundliggande analys av elevmaterial,
lokalsituation, pedagogik och teknik goras.
Detta innebar att forskning inom omréadet samt
de tekniska l6sningar som fanns pa marknaden

skulle beskrivas. Behov av ny teknik anpassad
till modern pedagogik skulle identifieras och
presenteras for industrin. I andra hand skulle
mitningar goras for att identifiera akustiska
problemlokaler samt organisatoriska losningar
inom SPM diskuteras.

Metod och genomforande

Uppdraget har inneburit litteraturstudier och
kontakter med nyckelpersoner inom forskning,
klinisk verksamhet, skolverksamhet och
representanter for tillverkare av horselteknisk
utrustning i sdvil Sverige som internationellt.

Projektledaren deltog i ett flertal nationella och
internationella kurser/konferenser och var bl.a.
inbjuden som féreldsare vid en nordisk konferens
i Fredericia, Danmark, viren 2007.

Besok har gjorts vid SPM:s skolor samt vid
Alvikskolan i Sverige och Fredericiaskolan i
Danmark. Vid besoken har samtal férts med
respektive ledningsgrupper och tekniker.

Under arbetets ging har det utarbetats ett antal
PM som snabbt kunnat klarligga vissa specifika
fragor. En forteckning over dessa PM finns i
bilaga 1. De flesta har haft med ombyggnationer,
teknikutvirdering och teknikupphandlig att géra.
En annan viktig friga som uppmirksammats

ir behovet av horselteknisk kompetens inom
myndigheten. Ut6ver detta har interna
meddelanden om ny teknik distribuerats och
kortare ldgesrapporter om projektet har limnats,
bade skriftligt och muntligt.
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Bakgrund

Inledning

For en full forstielse av effekten och
anvindbarheten av dagens och morgondagens
horselteknik dr det viktigt att ha en bas i savil
historiska fakta, kunskap om olika horselskadors
konsekvenser for talperception, den akustiska
miljons betydelse, som de horseltekniska

hjilpmedlens mojligheter och begrinsningar.

I denna bakgrund kommer en mycket bred
genomgdng av olika hjilpmedel att ske medan
ett an mer specifikt belysande av f6r dagens
specialskola aktuella tekniska 16sningar kommer i
resultatdelen.

Historik

Som bekant har undervisning av hérselskadade
och doéva varit ett omride dir metodiska strider
rasat och metodiken haft en tendens att vandra
mellan ytterligheter, oberoende av malgruppens
forutsittningar. Dagens specialskola med dess
tvasprakiga inriktning borde kunna uppna en
balanserad syn pa olika elevers majligheter. Vi
stir nu infor en ny epok, dir genom introduktion
av Cl-tekniken, gruppen funktionellt déva
minskar och gruppen hérselskadade okar (se
Dravins 20006).

Pi manga hall 4r specialskolans beredskap

infor denna situation mycket lig genom att
horseltekniska resurser i stor utstrickning saknas,
bide materiellt och personellt.

Teknikhistoria

Aven inom hérseltekniken har olika inriktningar
kunnat skénjas. De forsta ljudférstirkarna var
uppbyggda av enheterna mikrofon — férstirkare —
hortelefon, utan ndgon som helst mojlighet

till individuell anpassning till hérselskadan.
Dessa utgjorde grunden till mer moderna
gruppforstirkare med mojlighet till hog grad

av individuell anpassning. Nar horapparaterna
kunde ordineras som ett individuellt hjalpmedel
blev det maijligt att via hdrapparatens telespole
och en teleslinganliggning dstadkomma

ett mycket mer anvindarvinligt alternativ.
Fordelarna med det sistnimnda systemet var
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att eleven inte lingre var last till sin bink via
hortelefonsladden, utan kunde réra sig fritt

i klassrummet och ind4 hora liraren bra.
Dessutom behovde han/hon inte fi tva olika
ljudbilder, utan anpassningen till hérapparaterna
blev mycket snabbare.

Genom att kombinera gruppférstirkarsystemens
elevmikrofoner med teleslinga och
hérapparater har efter hand den klassiska
horselklassutrustningen vuxit fram (se

fig.1a i bilaga 2), och dr fortfarande ett
gangbart alternativ for gruppundervisning

av horselskadade. Det som under en period
diskuterades intensivt var vad som skulle
prioriteras; ljudkvalitetsaspekter eller prakeisk-
pedagogisk anvindbarhet. Foresprikare for den
forsta inriktningen hade i regel sin forankring

i tekniskaudiologisk forskning medan den
sistnimnda gruppen hade en mer nira kontakt
med pedagogiken (f6r en utforligare 6versike, se
Gustafsson 1984; PM nr 2).

Vad som pa senare tid skett har varit olika férsok
med anpassningar till en mer dialogbaserad
undervisning och grupparbeten. Riksgymnasiet

i Orebro (RGH) har i samarbete med lirare

och elever utvecklat utrustning som ger goda
mojligheter till dialog och grupparbete med en
for alla elever acceptabel ljudkvalitet (Gustafsson
2002). I det svenska Dialogprojektet (Skolverket
2000; Ivarsson 2005) har man nigot olyckligt
last sig vid en teknisk 16sning som ursprungligen



utvecklades for individuell arbetsplatsanpassning,
vilket visat sig innebira att den saknar de
kvaliteter som madste finnas for att den ska
accepteras dven bland elever med olika grad av
horselproblem i skolsituationen (se PM nr 7;

Odelius 2007).

Ser man till utvecklingen f6r den
individualplacerade eleven har tekniken varit
inriktad pa att forstirka kommunikationen
lirare-elev och dir har i manga fall teknik som
enbart bygger pa direkt FM-radiodverforing fatt
storre anvindning. Tillimpningar dir man tagit
hinsyn till specialskolelevernas, och egentligen
alla elevers, behov av att hora varandra med god
kvalitet har hittills inte presenterats med denna

direkta FM-teknik.

I dag kan konstateras att valet av teknik starkt
kommersialiserats och att férsiljarens argument
fatt oproportionerligt stor betydelse for detta
val, jimfort med de argument som baserats pa

pedagogiskt-audiologiska onskemal och fakta.

Teknikerhistoria

Efter forebild frin Danmark och Holland
inrittades horselingenjorstjanster vid de svenska
specialskolorna i mitten pa 60-talet. Riktmirket
var att det skulle finnas en ingenjorstjinst per
100 elever. De flesta skolorna fick en hel tjinst
medan Asbackaskolan och Hillsboskolan delade
pd en tjinst.

Nir tjinsterna inrittades rdidde inom
pedagogiken en starkt oral inriktning och
behoven av teknisk support var stora.
Ingenjérernas forsta uppgift blev darfor att
modernisera den hérseltekniska utrustningen och
att ddrefter kontinuerligt underhalla och utveckla
densamma. Ingenjérernas nirvaro vid skolorna
gav ocksa en naturlig mojlighet till fortbildning
av ovrig personal. I flera fall kunde ocksd vissa
forskningsprojekt genomforas i samarbete

med forskningsinstitutioner (for en utforligare
oversikt, se Gustafsson 1986; PM nr 2).

Efter en tid kom skolornas undervisning
emellertid att bli mer manuellt/visuellt orienterad
och pé de skolor som inte hade kontakt med
horselklassverksamhet efterfrigades horseltekniske
arbete allt mindre. For indamailet vilutbildad
personal slutade eller 6vergick till annan
verksamhet inom skolan.

Nir nu alla specialskolor aterigen ska kunna
erbjuda undervisning via talat sprik dr det inte
bara att kdpa in teknisk utrustning. Det maste
ocksa garanteras att denna utrustning blir korrekt
vald, att den kan installeras, introduceras,
underhallas och utvecklas. De tekniska resurserna
ir definitivt inte i fas med behoven, utan miste
dterskapas till en niva som minst ndr upp till den
som ridde pd 60-talet. Specialskolan kommer

att ha ett mer komplext servicebehov genom
introduktionen av Cl-apparater samtidigt som
den pedagogiska personalen idag inte ir lika
bekanta med en talinriktad undervisningsmetod
och dirfor sannolikt kommer att kriva mycket

teknisk handledning.
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Perceptuella konsekvenser av horselskada

Hoérselskador kan ha olika orsaker och vara

av olika grad, vara medfodda eller forvirvade.
De kan ha diagnostiserats tidigt eller sent,
forekomma pa bada eller bara pé ett 6ra. Allt
detta paverkar horfunktionen i vardagen.

Det ir viktigt att forsta vilka individuella

och miljomissiga faktorer som paverkar den
horselskadades horande. Vad kan kompenseras
med hjilpmedel och vad kan inte? For en bredare
och mer ingdende beskrivning av horselskador
och dess konsekvenser hinvisas till Nordisk
larobok i Audiologi (Arlinger 2007).

Det vanligaste sittet att beskriva effekten av

en horselskada ir att redovisa den orsakade
hérselnedsittningen i ett tonaudiogram.
Tonaudiogrammet redovisar en hortroskel

dir rena toner nitt och jaimt uppfattas.”
Tonaudiogrammet siger egentligen inte nagot
om hur den hérselskadade hor tal, in mindre
hur den hérselskadade hor tal i en miljo med
bakgrundsstorningar. Inte desto mindre ar
tonaudiogrammet en mycket stark prediktor

for att bedoma talférstielse om man ser till

stora populationer men alltsd mindre i varje
individuellt fall. Forsok att hitta andra matt for
att forutsiga talforstielse har gett diliga resultat.
For vissa specialskoleelever kan det givetvis

vara dnnu mer osikert att frin audiogram dra
slutsatser om formégan att hora tal, da det inte ar
helt ovanligt att orsaken till horselskadan 4r sidan
att den dven kan férknippas med andra, mer
centrala, skador. Att helt ignorera audiogrammet
kan emellertid leda till att en potentiell horsel
inte utnyttjas.

Ett tonudiogram kan uppmiitas pa olika sitt.
Dels kan man mita med hortelefoner eller
bentelefon, vilket ger en luftledningstroskel
eller en benledningstroskel. Dels kan man
mita med hogtalare.” Man fir en troskel som

*  Hortroskelnivin anges i dB relativt genomsnittlig

normal hortroskel, vilket kallas horselniva och forkortas dB
HL (efter engelskans "hearing level”). Normal hortroskel
ir da 0 dB HL, men man brukar kunna tolerera ned till 20
dB HL innan man talar om en hérselnedsittning.

**  Mitningen sker i ett tyst rum dir man genom god

ddmpning av reflexer har kontroll pé ljudutbredning.
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benimns ljudfiltstroskel eller frifdlestroskel och
som i regel motsvarar luftledningstroskeln i det
ora personen hor bast pa. I ljudfilt kan man
ocksd mita med det individuella hjdlpmedlet
(horapparat/CI) och det 4r en vanlig metod i
den tidiga hjilpmedelsanpassningen. Speciellt
vid kontroll av resultatet vid Cl-anpassningen
gors ett ljudfiltsaudiogram som kan visa att
anvindaren hor toner i omradet 30 - 40 dB HL
relativt den normala hortroskeln (0 dB HL).
Det betyder dock inte att Cl-anvindaren nistan
ar normalhorande utan endast att hjdlpmedlet
kan gora toner horbara pa den nivan. Ett bittre
matt pa férmégan att fungera med hjilpmedlet
ar att uttrycka funktionen i “ekvivalent
hérselnedsittning med hérapparat”. Detta visar
idag att en Cl-anvindare fungerar ungefir som
en vilanpassad horapparatanvindare i intervallet
70 - 90 dB HL, men att variationerna ir stora.
Risberg (2004) nimner omradet 60 - 110 dB
HL.

Beskrivningen ovan speglar den vanligaste
kunskapen som gir att fa om hérselskadan
utifran audiogrammet, d.v.s. att man hér ljud
svagare eller, framfor allt utan hjilpmedel,
kanske inte alls. Nedan beskrivs ytterligare
konsekvenserna av en horselskada och da
specifikt den dominerande sensorineurala/
cochledra skadetypen, dir harcellerna i cochlean
ir skadade. En annan skadetyp i4r ledningshinder,
som beror pd t.ex. skador i mellanorat, och som
innebir att alla ljud dimpas pa vig till innerdrat
(cochlea). Denna typ dr dock relativt enkel att
kompensera med horapparater. Ytterligare andra
skador kan vara lokaliserade till horselnerven
eller mer centralt och dirmed ofta ge upphov till
komplexa problem.



FREKVENS

125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Figur 1. Audiogram som visar ett horselskadar 0
dora med en horselnedsittning pé ca 65 dB .
HL och en obehagsnivi vid ca 100 dB HL.
Dynamikomridet aviar mot diskanten. 40
dB
OBS! Horselnedsitmingens storlek anges ofia HL- 60 <= hirsskel
som ett medelvirde av nedsittningen vid 500, %0 _—
lynamik-
1000 och 2000 Hz. omrade
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= obchagsniva
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Figur 2. Audiogram som visar en grav nedsdttning med ett tonmedelviirde pd ca 100 dB HL. Efter

anpassning med CI uppmiites en frifaltstroskel pd 30 - 35 dB HL. Ekvivalent funktionell horsel kan
motsvara en horapparatbirare som har en hortroskel i omridet ca 70 - 90 dB HL och vil anpassad

horapparat.
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Den egenskap hos horselskadan som
audiogrammet ger god information om

ir reducerad horbarbet. Vid en litt
hérselnedsittning 4r det endast de svagaste
talljuden som missas. Det ir vanligt att de svaga
konsonantljuden forsvinner forst, dels beroende
pa att de dr svaga, dels eftersom de flesta
hérselskador tilltar mot diskanten. D4 styrkan av
tal bestims av mer lagfrekventa komponenter ir
det vanligt att man upplever talet som otydligt,
om in tillrickligt starke.

Aven om man har svirt att hora svaga talljud

ar det inte sikert att man upplever att starka
ljud ar ddmpade i motsvarande grad. Man

talar om onormal horstyrketillviixt eller
loudness recruitment. Konsekvensen av

detta ir att avstindet mellan hortroskel

och obehagsnivd minskar, och 6rat far ett
reducerat dynamikomrdde. Detta fakcum gor
anpassningen av horapparat mycket kritisk.
Moderna hérapparater” forstirker dirfor svaga
ljud mer 4n starka och forsoker att gora det
utifran 6rats dynamikomrade f6r olika frekvenser.
Man talar i detta sammanhang om olinjira
hérapparater. For anpassningen av individuella
hjdlpmedel, som horapparat och CI, ir uppgifter

fran audiogrammen viktiga.

Ett problem som finns hos 6rat med en
sensorineural/cochleir skada ir den reducerade
frekvensupplosningsformagan. Orat har svart
att separera olika frekvenser i ett eller flera

ljud frin varandra. Ett normalhérande 6ra kan
separera ett talljud fran ett bakgrundsbuller,
forutsatt att de inte ligger pd exakt samma
frekvens. Trots att talljud och stérande buller
kan ha vildigt olika frekvenssammansittning
har 6rat med en cochledr skada inte tillricklig
frekvensupplosningsformaga for att skilja ut
talinformationen. Bullret s att sdga maskerar
talet. En annan variant av detta problem ir

att en lagfrekvent stark formant™ i ett talljud
maskerar en svagare formant av hdgre frekvens.

Detta ger negativ effekt pd den horselskadades

* I denna framstillning anvinds ofta ordet horapparat

som ett overordnat begrepp som innehaller bade
hérapparat och CI.

**  Talljuden karaktiriseras av olika férstirkta

frekvensomraden, s.k. formanter.
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perception och dven indirekt pa produktionen av
tal eftersom produktion kriver att en forlaga ska
uppfattas.

Reducerad tidsupplosningsformdga innebir

att starka ljud kan maskera svaga ljud om

de kommer omedelbart fore eller efter,

vilket innebar 6kade svarigheter att héra i
bakgrundsbuller. Denna effekt ér stérre ju
kraftigare horselnedsittningen ir.

Formagan till binauralt horande paverkas

jven vid horselskada, sirskilt om man bara har
ett funktionellt 6ra. Det binaurala hérandet,
eller hérandet med tva 6ron, ger majlighet

till riktningshérsel men ocksd att undertrycka
storningar vid lyssning i stérande bakgrundsljud.
For den horselskadade som oftast ir beroende

av att komplettera horandet med talavldsning ar
det extra viktigt att kunna lokalisera talaren for
att inrikta uppmirksamheten it rice hall. Aven
om férmdgan till att utnyttja olika dimensioner

i binauralt hérande avtar med 6kande
hérselnedsittning 4r det alltid viktigt att anvinda
hérapparater/CI pa bada 6ronen.

Horselskadades behov av 6kat signal-
brus-forhallande

Alla ovan nimnda faktorer kombineras nir

det giller den hérselskadades forméga till
lyssnande och leder till svirigheter dven med
korrekt anpassad horapparat/CI. Speciellt galler
det ndr man madste hora i en miljé dir det
forekommer bakgrundsljud. Vad som blir viktigt
ar att i mojligaste man fa den nyttiga signalen
(oftast talet) att dominera Gver den onyttiga
storningen (vanligtvis olika bullerstorningar eller
ovidkommande tal). I fortsittningen kommer
begreppet signal-brus-forhdllande att anvindas
flitigt. Det forkortas SNR eller S/N efter
engelskans ”Signal” och "Noise”. Ett bra SNR

kan dstadkommas genom vilavvigd akustik och



hérseltekniska hjilpmedel utéver horapparat/
CI. Mojligheterna med akustikatgirder och
hjilpmedel behandlas i foljande avsnitt.

Vilket SNR behovs vid olika grad av
hérselnedsittning? I klinisk praxis har man

ofta endast undersokt om en horselskadad kan
uppfatta tal genom att presentera olika former av
tal i tyst eller stord milj6. I tyst miljo har noterats
hur mycket av ett budskap som uppfattats och
pa liknande sitt har man forfarit ndr en storning
tillsatts. I sistnimnda fallet har eventuellt talniva
eller storniva varierats och ett resultat i form av
ett signal-stor-forhillande for uppfattning av
exempelvis 50% av budskapet har erhéllits. Det
talmaterial och den stérning som anvints har
gett olika uppgifter om vilket SNR som behévs
vid olika grad av horselnedsdttning. Att man sokt
troskeln for att uppfatta 50% av testmaterialet
ger en orealistisk bild av vad som fordras om man
ska orka lyssna och forstd okidnt material under
en hel skoldag. Foljande uppgifter, himtade frin
Arlinger (1999), ger mer generella uppgifter som

inte 4r bundet till ndgot testmaterial:

» Horselskadade vuxna behover upp ¢ill 10 dB
bittre SNR jamfort med hérande

* Barn och ildre behover upp till 5 dB bittre
SNR jimfort med vuxna

* Annat sprak 4n modersmalet innebir behov

av upp till 5 dB bittre SNR

Dessa tre faktorer kan betraktas som oberoende
av varandra vilket innebir att det for ett
horselskadat barn med annat modersmal in
svenska skulle kravas upp till 20 dB battre SNR

4n vad som krivs for en horande vuxen.

Av ovanstiende framgr emellertid inte hur
hérselnedsittningens grad paverkar behovet

av SNR. Nir Arlinger talar om hérselskadade
vuxna bygger han pa flera studier med skilda
grader av horselnedsittning. For att fa en
uppfattning om behovet av SNR for olika grad
av horselnedsittning fir man utgé frin de fa
undersékningar som studerat detta. I figur 3
redovisas resultat fran tva studier med vuxna

lyssnare (Lyregaard 1982; Killion & Niquette
1999). Som framgar av figuren stéller CI-barare
samma krav pd SNR som gravt horselskadade.

[ figuren ir dven inlagd en uppskattning av vad
som krivs for att under lingre tid lyssna med
god taluppfattbarhet till delvis oként talmaterial.
Forskare anger hir att en vuxen normalhérande
behover ca 6 - 9 dB SNR (se t.ex. Boothroyd
2004).

Nagra senare ron om horselskada och
lyssnande i olika lyssningsmiljoer

I modern forskning bérjar man mer och mer
att undersoka ytterligare faktorer i samband
med talperception. Det kan vara hur snabbt
man uppfattar (reaktionstid) eller hur stor
anstringning som krévs for att uppfatta
(mitning av kognitiv belastning eller trotthet).
Hillgren (2005) visade att en effekt av
hérapparatanvindande kunde vara upplevelse
av mindre anstringning, nir man jaimforde
situationen med och utan hérapparat, dven om
nagon effekt pa taluppfattbarheten inte kunde
registreras i vissa test.

Ytterligare ett mycket intressant omrade inom
nyare forskning dr hur ett sdrskilt budskap
hanteras efter att det uppfattats. Man ska kunna
integrera det som uppfattats med det som sagts
tidigare och tolka inneborden av det som sagts.
Vidare ska informationen kunna lagras for
framtida bruk. Mycket tyder pa att dven om
man kan hora vad som sigs sd dr det svarare att
komma ihdg vad som sigs i en bullrig miljé.
Inledande forsok med bakgrundstérning i form
av buller eller efterklang har bekriftat dessa
antaganden (Kjellberg 2000).

Sammanfattningsvis ger en horselskada
svarigheter att hora, speciellt i en storande miljo,
vilket innebdr bade okad anstringning och
svarigheter att komma ihag det man uppfattat.
Dessa svarigheter 4r mojliga att ill viss del
reducera genom adekvat akustik och limpliga

horseltekniska hjilpmedel.

Rapport SPM — Auditiv miljo
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Fig. 3. Behov av SNR for olika grad av hirselnedsittning. De svarta linjerna representerar resultat frin
tvd studier déir 50%-ig uppfattbarhet studerats. Den grona linjen dr en mer realistisk uppskattning
[for vad som kan krivas for mer fullstindig uppfattbarhet under lingre tid. Alla data frin vuxna
horselskadade.

Akustiska forutsattningar och skolans akustiska miljo

Nir man forsoker beskriva en akustisk miljo

kan olika begrepp anvindas. De tva vanligaste

ir bakgrundsstornivi och efterklangstid.

Dessa tvd egenskaper hos ett rum bestimmer
hur vil den intressanta signalen, vanligtvis talet,
kommer att uppfattas. Det ar latt att fokusera
uppmirksamheten pa lirarens tal men det dr
lika viktigt att eleverna kan hora varandra bra. 1
foljande avsnitt granskas signal och storning mer
ingiende.

Talets ljudniva brukar mitas i enheten

dB ljudtrycksnivéa (dB SPL) eller med ett
frekvensvigt matt dB(A) som innebir en
anpassning till orats kinslighet. Ljudnivan av
normalt tal pd 1 meters avstind ir ca 65 dB(A),
nira munnen kan den ga upp till ca 90 dB(A)
och om vi 6kar avstandet si sjunker ljudnivan.
Denna sinkning sker med 6 dB for varje
avstindsfordubbling, si pd 2 meters avstind
skulle ljudnivén sjunka till ca 59 dB(A). Detta
giller nir ljudet utbreder sig i frite filt som

nir vi befinner oss utomhus. Befinner vi oss
ddremot i ett rum kommer det direkta ljudet att
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blandas upp med reflexer frin viggar, golv och
tak. Man brukar skilja pa tidiga reflexer som nér
lyssnaren med liten tidsfordrojning jimfort med
direktljudet och sena reflexer som nar lyssnaren
med lingre tidstérdréjning jaimfort med

direktljudet.

Det finns ett avstind kallat rumsradien eller
kritiskt avstind, vilket definieras som ett avstind
i rummet dir det direkea ljudet ir lika starkt som
det reflekterade, indirekta ljudet. Befinner man
sig narmare ljudkillan 4n det kritiska avstindet
dr man i nirfiltet och bortanfér ljudkallan ar
man i fjarrfiltet. I nirfiltet har ljudet en helt
annan tydlighet 4n i fjarrfiltet dir reflexerna,
efterklangerna, dominerar. I fjirrfiltet blir talet
sin egen storning, genom att reflexerna kommer
s sent att de borjar konkurrera med efterfoljande

talljuds direktljud, talet blir suddigt.

Ett matt pd hur bra ett rum ar ur akustisk
synpunkt for talkommunikation dr rummets
efterklangstid. Efterklangstiden definieras som
den tid det tar frin det att en ljudkilla stings



av tills ljudtrycksnivin sjunkit med 60 dB. Det
finns normer och rekommendationer fr hur
lang efterklangstiden bér vara i klassrum som

ska anvindas av horselskadade. Sedan linge har
rekommendationen 0,5 sek varit dominerande,
men med en forindrad undervisningskaraktir
dir grupparbeten blir mer forekommande ir
efterklangstider pd ca 0,4 sek mer rimliga och vad
som anges for bl.a. undervisningslandskap (for
horande) i mer moderna rekommendationer.

Fordelen med den kortare efterklangstiden

ir att det kritiska avstindet 6kar och dirmed
ocksa mojligheterna for flera grupper att

arbeta i samma rum. I avsnittet "Onskvirda
akustikkrav” finns en genomgang av olika
forslag som har anknytning till undervisning av
hérselskadade och dven ett forslag pa maximal
efterklangstid anpassat for specialskolornas
undervisningslokaler.

Ovan har jag diskuterat den talsignal som ska
horas och hur den pé visst avstind och speciellt
med lingre efterklangstid kan bygga upp ett
storande efterklangsfilt, men nir man talar om
storningar i klassrummet 4r det normalt andra
storljud som avses.

*  Utifrin kommande storningar som
trafikbuller, aktivitetsbuller frin skolgard,
korridorer och angrinsande rum.

*  Buller inom klassrummet som orsakas av
ventilationssystem, virmesystem, belysning
och apparater som overheadprojektorer,
datorer, m.m.

o Aktivitetsbuller frin elever och lirare.

Hir finns bade tal som inte ir relevant for
undervisningssituationen och andra storljud
som kan uppkomma i rummet, t.ex. frin

stolar, banklock och stegljud.

De tva forsta punkterna kan till stor del hanteras
genom att planera var horselskadade placeras i

skolbyggnaden och speciellt vid nybyggnation

med hjilp av de normer som finns for tillitna
ljudnivier. For trafikbuller och buller frin
installationer foreslas i skriften Byggakustik
(2001), ingaende i serien Svensk Standard,

dB(A) och dB(C) -virdena 26/40 resp. 26/45

for att fa tillhora ljudklass A, det stringaste
kravet. Eftersom dessa normer utgr frin
normalhdrandes behov ir ljudklass A det enda
som borde vara relevant for horselskadade. Detta
uttrycks tydligt av Arbetarskyddstyrelsen (1996) i
boken Att se, hira och andas i skolan — en handbok
om skolans innemiljo, enligt nedan:

Sirskild uppmirksamhet maste dgnas
hérselskadade elever. Hogt bakgrundsbuller
och dilig rumsakustik forsimrar deras
mojligheter att uppfatta tal i hogre grad dn det
gor for normalhorande (s. 51).

Den tredje punkten, aktivitetsbuller, 4r svarare
att hantera och kriver ljuddisciplin frin sivil
lirare som elever. En aktuell svensk studie
(Lundquist 2003) har visat att aktivitetsbullret

i klasser for horande gav ljudnivéer i intervallet
50 - 70 dB(A). Vad som i denna undersékning,
och dven i andra, pekas ut som mest storande

i aktivitetsbullret 4r pratet i klassrummet,
stolskrap, ljud frin binkar och bord samt
stegljud. Ett fatal studier har undersokt ljudnivin
fran aktivitetsbullret i klassrum for horselskadade.
Nagon undersékning som speglar nivierna i

ett klassrum som anvinder ett dialoginspirerat
arbetssitt med grupparbeten inom klassrummet
saknas dock. Den studie (Bess, Sinclair &

Riggs 1984) som ger mest information om
aktivitetsbullernivaer i klasser for horselskadade
redovisar en mediannivd pa 56 dB(A) med en

variationsvidd frin 48 till 66 dB(A).

Om man jimfor nivderna frin aktivitetsbullret
med den talnivi som finns relativt nira talaren,
ca 65 dB(A), sd dr det uppenbart att de kan
vara av samma stotleksordning. For en vuxen
normalhérande kan en sidan situation fungera,
dven om den innebir en anstringning. For en

* dB(C) ir en alternativ frekvensvigning som tar mer

hinsyn till lagfrekventa ljud in dB(A) och kan vara mer
relevant for horselskadade, vilka oftast 4r mer stérda dn
hérande av lagfrekventa ljuds maskeringseffeke pa ljud av
hogre frekvens.
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hérselskadad blir uppgiften oméjlig (se fig. 3).
For ett mattlige horselskadat barn skulle det
behovas ett SNR som ir bittre in 20 dB. Detta
skulle innebira att aktivitetsbullret helst skulle
sinkas till 40 - 45 dB(A), nagot som i dag dr

sllsynt enligt ovan refererade studier.

Vad kan och bor man da tinka pa for att
reducera aktivitetsbullret? Ljuddisciplin som
minskar storningar frin onodigt tal och
akustikbehandling som ger kort efterklangstid
ar tva viktiga atgirder. De stérande ljuden frin
stolskrap kan minskas genom att man undviker
den klassiska fyrbensstolen med stalrorsben
och i stillet anvinder stolar med pelarstativ och
kryssfot. Detta kan minska skrapljuden med

ca 20 dB. Finns inget annat 4n den fyrbenta
stalrorstolen, se da till att den har nigot pd
fotterna. Det finns speciella s.k. doppskor att
sitta pa. I brist pd annat kan man anvinda
begagnade tennisbollar pa stolsbenen.

Nir det giller binkar bor varianten med
binklock undvikas. Bittre ir en bink med hurts
eller ett bord utan hurts dir eleven forvarar sina
saker pd annan plats. Binkskivan ska givetvis inte

vara hard och ljudalstrande utan vara av nigot
mjukare material av linoleumtyp. Aven binkarnas
ben bér ha limpliga fotter.

En mjuk matta pa golvet dr enda sittet att
komma ét stegljud och en sidan tar ocksa bort
mycket av skrapljud frin stolar och binkar.
Textilmattor ar utan tvekan mest effektiva,
men dessa har fatt ett ofértjant dalige rykee
genom att vissa problem med inomhusklimatet,
som primirt orsakats av délig ventilation och
otillricklig stidning, skyllts pa dessa mattor.
En norsk studie visade att en ljuddimpande
golvbekliddnad var den atgird som hade betytt
mest for en grupp horapparatanvindande
skolelever (Jonassen 2004).

Sammanfattningsvis dr en god ljudmiljé grunden
for att den horselskadade ska kunna anvinda sina
hjilpmedel. Det ir litt att tro att en horselskada
enbart kriver en forstirkning av ljudet, men det
ar lika viktigt att det forstirkta ljudet ocksa ir sa
frite fran storningar som mojligt, d.v.s. att ett bra
signal-brus-forhallande foreligger. I nista avsnitt
belyses olika tekniker for att uppné detta.

Horseltekniska hjalpmedel

Inledning

Horseltekniska hjdlpmedel férekommer i

manga utféranden och ir avsedda for manga
dndamal, t.ex. olika signalhjilpmedel f6r dorr
och telefon, vickningshjilpmedel och de som
kommer att behandlas hir — horseltekniska
kommunikationshjilpmedel f6r undervisningen.
Dessa ska anvindas tillsammans med den
individuellt utprovade hérapparaten/Cl:t, ddr en
noggrann anpassning skett till horseldata och dar
kompensation for 6rats nedsatta funktion gors.
Denna anpassning gor att kommunikation pa
kort avstand och i storningsfri miljé underlittas.
P4 lingre avstind och i mer bakgrundsbuller
kommer behovet av ytterligare hjdlpmedel att

bli uppenbart. Med hjilp av mikrofoner nira

talaren kortas talavstindet och talet kan fis att
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dominera 6ver stérningarna. Horapparaten/CI
skoter anpassningen till hérselnedsdttningen och
hjilpmedlet anpassningen till miljon.

[ foregdende avsnitt beskrevs hur stérnivan

i klassrummet kan minskas, men vad kan
dstadkommas med olika hjilpmedel? Man fir
ofta intryck av att modern teknik, speciellt
hérapparater, har gjort att den hérselskadades
problem minskat radikalt de senaste aren. For att
fa perspektiv pa vad modern horapparatteknik
kan gora i relation till andra tekniska och
praktiska dtgirder, se tabell 1.

Innan jag kommenterar de olika punkterna ska
jag bara nimna vad denna SNR-forbittring kan
betyda. Det 4r ldttast att tinka sig att man kan
tolerera en nigot hogre bakgrundstdrning vid



Tabell 1. Mdjligheter att forbittra signal-brus-forhillander med olika tekniker i et klassrum.

Atgird SNR-forbittring
Signalbehandling i horapparaten 0-2dB
Riktmikrofoner i horapparaten 2-3dB
Bilaterala horapparater 2-3dB
Sunt férnuft (=utnyttja avstindslagen, minska talavstindet cal2dB
frin 4 m till 1m)

Horapparatkombinerade hjdlpmedel som utnyttjar korta upp till 25 dB

mikrofonavstind

oforiandrad talsignalstyrka. Som exempel kan tas
fallet med bilaterala horapparater — genom att
utnyttja bdda 6ronen i stillet f6r bara ett, som
vid enkelsidig anpassning, kan den horselskadade
klara sig lika bra i ett bakgrundsbuller som ir ca
2 - 3 dB starkare.

Moderna hérapparater utnyttjar olika

former av olinjir signalbebandling som

bade syftar till att anpassa forstarkningen

till 6rats dynamik men é4ven till omgivande
ljudmilj6. Man talar exempelvis om olika

former av forstirkningsreglering och
storningsundertryckning. Aldre horapparater
arbetar med mer linjdra forstirkningsegenskaper
och utan speciella storningsreducerande tekniker.

Som framgir av tabellen forbittras inte SNR
sarskilt mycket, ibland inte alls, dven med

den mest avancerade signalbehandlingen och
dirmed forbittras inte heller mojligheterna till
taluppfattning. Daremot upplevs ofta dessa
apparater som mer komfortabla och trevligare
att anvinda i kraftigt bullersamma miljoer.
Elever som ir vana vid mer linjért forstarkande
horapparater eller apparater som enbart
koncentrerar sig pa en anpassning till 6rats
dynamik genom olika former av kompression
kan ibland ha svirt att vinja sig vid apparater
med olika former av ytterligare automatik.

Riktmikrofoner i horapparater har under vissa
betingelser visat sig kunna ge fordelar férutsatt
att man kan rikta sitt hérande mot ljudkallan.
Detta kan knappast sma barn forvintas gora
medan barn i skolildern borde kunna klara av
det. Rikemikrofoner fungerar bast nir de 4r nira
talaren, i narfiltet, men har en mycket begrinsad

effeke i fjarrfiltet.

Bilaterala horapparater, d.v.s. horapparater
pa bada 6ronen, har manga fordelar och i vissa
situationer ir effekten storre dn vad tabellens
siffror anger. Dessa resultat hirrér sig fran
tester ddr man haft testsignalen rake framifrin
och storningen har varit ett diffust storljud
som kommit fran olika riktningar. Om en
talare ddremot befinner sig pa “fel” sida om en
hoérapparatbirare med endast en horapparat dr
skillnaden/vinsten med tvd horapparater dnnu
storre. Vid bilaterala hdrapparater dr alltid en av
apparaterna vind at rice hll och dessutom har
biraren bittre mojligheter att lokalisera ljud.

Sunt fornuft stir for nagot som inte kriver
ndgon utrustning men diremot en viss

forstaelse f6r bjudets avstindslag, som siger

att direktljudet avtar med 6 dB f6r varje
avstandsfordubbling. Genom att forflytta sig
nirmre den horselskadade forbittras SNR
avsevirt. Genom en talares forflyttning kan en
elev som sitter i fjdrrfiltet, vilket domineras av
efterklanger, hamna i det gynnsammare nirfiltet.
Tyvirr kan man inte alltid prakeiske tillimpa
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detta om liraren undervisar en stor klass, men
det 4r nyttigt att ha denna férbittringsmojlighet
som referens till de ovriga diskuterade.

En fortsdttning pa utnyttjandet av avstandslagen
ar ndr horseltekniska hjilpmedel introduceras
och utnyttjar mikrofoner som placeras nira
talarens mun. Beroende pa var mikrofonen
placeras far vi olika stark talsignal och dirmed
ocks3 olika SNR. En mikrofon vid talarens mun,
en s.k. bommikrofon eller ’madonnamikrofon”,
finns i ett omrade dir ljudnivin ir ca 90

dB(A). Mikrofonen som sitter i en halskrok
framfér munnen i ett omride ddr ljudnivén 4r
ca 80 dB(A) och en binkmikrofon som sitter

pa en elevbink i en horselklass kan nds av en
niva frdn elevens tal pa ca 75 dB(A). Dessa

korta mikrofonavstand ir grunden till en god
ljudkvalitet, oberoende av vilket forstirkarsystem
som anvinds och helt nédvindigt for att

en horselskadade elev ska fa en driglig

lyssningssituation.

Hjalpmedelsystemens uppbyggnad

Nir man pratar om hjilpmedel i skolmiljon
anvinds i dagligt tal ofta begrepp som teleslinga,
FM-system eller birbar slinga. En mer korrekt
benimning vore stationira kontra birbara/
portabla system. En fast forlagd teleslinga arbetar
numera tillsammans med ett eller flera FM-
system med stationdra mottagare for att inte lasa
talarna vid en mikrofonsladd. Bakgrunden till
uttrycket "bérbar slinga” ir ju att den birbara
FM-mottagaren kan kopplas till hérapparaten
med nagon form av minislinga, vanligtvis en
halsslinga, men detta 4r bara ett av tinkbara
inkopplingsalternativ. For att reda ut begreppen
och ge en 6versikt av olika hjidlpmedel och

hur de kan kombineras kommer de olika
komponenterna (se fig. 4) att diskuteras.’

Figur 4 4r inte en komplett bild 6ver vad som
kan finnas i anslutning till hérselskadades
undervisning men ir tillricklig for att belysa

* Overféring via teleslinga och/eller FM ir de tvd

tekniker som dominerar i undervisningen. Overforing via
IR (infrardte ljus) dr en annan teknik som kan forekomma i
vissa andra sammanhang.
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nagra detaljer i ljudéverforingskedjan. De
komponenter som visas 4r vad som anvinds for
att dstadkomma en enkelriktad kommunikation
fran ldrare till elev eller, mer generellt, fran talare
till horselskadad lyssnare. Olika tillverkare har
varit mer intresserade av att utveckla denna typ
av teknik jamfort med sidan som underldttar
vart behov av elev-elev-kommunikation

i en dialogpedagogisk miljo. Denna del i
hjilpmedelskedjan tas upp separat.

Den trdadlosa mikrofonens egenskaper och
placering kommer i mycket hog grad att
bestimma ljudkvaliteten i hela anldggningen.
Den tradldsa mikrofonen bestir av en

mikrofon och en sindare med nagon form av
antenn. Mikrofonen och sindaren kan vara
sammanbyggda eller atskilda. Féljande varianter
finns och ger olika akustiska och praktiska for-

och nackdelar.

1. Mikrofon och sindare sammanbyggda

Man kan skilja pé tre anvindningssitt; enheten

birs i en halskrok, fastes direkt i kliderna eller

hills i handen.

a) Halskroksalternativet har tidigare varit det
helt dominerande och ger ett relativt nira
och konstant mikrofonavstind och dirmed
forsikras ett bra SNR i anldggningen. En
praktisk fordel 4r att den ir litt att ta pa och
av nir det ir aktuellt att skifta talare, som
t.ex. nir elever ska redovisa vid tavlan eller
nir det kommer nagon besokare till klassen
som ska presentera sig eller limna nagot
meddelande.

b) Att fista sindarmikrofonen direkt i kliderna
har den nackdelen att mikrofonavstindet
inte blir si vildefinierat och talljudens
hogfrekventa komponenter, som ir riktade,
inte nar mikrofonen med samma nivi som
vid halskroksalternativet.

c) Att hilla sindarmikrofonen i handen
ger ocksa litt ett odefinierat talavstind
men ldmpar sig for situationer ddr
korta kommentarer ska limnas av flera.
Tillsammans med en strémbrytare for



Oversikt av olika system for dverforing av tal p& lingre avstdnd och i stérande miljoer
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Figur 4. Oversikt éver vissa komponenter som kan ingd i hirseltekniska hjilpmedelsystem for
undervisning av horselskadade. Killa: SIT, "Horselboken”. Illustrator: Annette Vollrathson.

tillfillig inkoppling anvinds handhallen
mikrofon i det s.k. “norska systemet” for
elev-elev-kommunikation. Ett problem
uppkommer om anvindaren samtidigt
som att tala i mikrofonen ska teckna eller
bokstavera.

2. Mikrofon och sindare dtskilda

De tva alternativen dr myggmikrofon och

bommikrofon /”"Madonnamikrofon”.

a) Myggmikrofonen bérjade primirt
anvindas dd vissa larare upplevde dldre
halskroksmikrofoner som for tunga och delvis
i vigen om man skulle teckna samtidigt som
man talade. Myggmikrofonens placering
ir odefinierad och parallell till alternativet
1b ovan. Placeringen av myggmikrofon
och sindarenhet kriver limplig kladsel.
Alternativet dr inget som limpar sig for
snabba byten mellan olika talare.

b) Bommikrofon ir det senaste tillskottet bland
vara mikrofonalternativ och ger det akustiskt
bista resultatet. Detta genom att ljudnivan sa
nira munnen ir hog (ca 90 dBA) och genom
att mikrofonen ir fist pa huvudet, f6ljer med
huvudrérelserna och garanterar en konstant

nivd. Nackdelarna ir att det kan vara lite
svart att ta pa den och att den definitivt inte
lampar sig f6r snabba talarbyten.

Den tradlsa mikrofonen sinder via radiovagor
sina signaler till en FM-mottagare som kan vara
stationir eller barbar.

1. Stationir mottagare

En stationidr mottagare anvinds alltid
tillsammans med en teleslinganlidggning eller en
ljudanliggning i en samlingssal. Den stationira
mottagaren har en effektivare antenn 4n den
birbara mottagaren och i vissa fall anvinds
dubbla antenner, s.k. diversitetsmottagning,
vilket ger en mycket siker mottagning inom den
lokal dir den installerats.

2. Portabel/birbar mottagare

Den stora fordelen med ett helt barbart system

ar att man kan anvinda det var som helst, bade

utomhus och inomhus i olika lokaler. Det

forekommer tva varianter av barbar mottagare

som kan kopplas pa olika sitt till horapparaten.

a) Den tidigare dominerande barbara mottagaren
har utging for hortelefon, minislinga eller
elektrisk ingang pa horapparaten. Den har

Rapport SPM — Auditiv miljo 17



en storlek nagot storre 4n en tindsticksask.
Den ir forsedd med volymkontroll och kan
dven ha en inbyggd mikrofon. Antennen ir
kombinerad med den kabel som ir ansluten
till utgangen.

b) En liten miniatyrmottagare som ansluts
direke till horapparatens elektriska inging via
en s.k. audiosko ir ett alternativ som anvinds
i allt storre utstrickning. Miniatyriseringen
har till f6ljd att det inte finns ndgon atkomlig
volymkontroll och den antenn som finns
ar liten och inbyggd i miniatyrmottagaren.
Detta paverkar rickvidden negativt.

En modern teleslinganliggning bestar av tradlos
mikrofon, stationdr mottagare, slingforstirkare
och en fast férlagd rumslinga. En slinganliggning
ar driftsdker och ger eleven ett enkelt sitt att
lyssna utan att behdva anvinda nagra ytterligare
hjilpmedel 4n hérapparaten. Teleslingan var

det forsta sittet att dstadkomma en tradlds
overforing av tal till den hérselskadade eleven.
Tekniken 4r enkel. Ett magnetfilt genereras

av en strom som leds genom en trad som
omsluter en yta. Magnetfiltet inducerar en
strom i horapparatens telespole. Den nackdel
som ofta nimns nir man anvinder flera slingor
i narheten av varandra ir éverhdringsproblem,
beroende pa att magnetfiltet dven sprider sig
utanfor den av slingan omslutna ytan. Modern
slingteknik anvinder s.k. okorrelerade slingor,
vilket dr ett system av tvd oberoende slingsystem
som har egenskapen att ge ett jimnt magnetfilt
inom rummet och en snabb dimpning utanfér
rummet. Andra [sningar bygger pd att man
begrinsar slingorna till olika platser i rummet.

Teleslinga eller barbart FM-system? Detta ir en
fraga som dterkommer flera ganger i det f6ljande.
Hir ska endast konstateras att teleslingsystemen
ger eleven ett driftsikert och komfortabelt
system och att ett barbart FM-system kan ge
storre rorelsefrihet utanfor skollokalerna. Nir
det giller mini-FM-systemen sa ir det inte bara
rickvidden som kan bli ett problem pa grund
av liten antenn, andra kompromisser maste
dven goras pd grund av miniatyriseringen och
stromforbrukningen.
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Vare sig man anvinder ett stationdrt system
(teleslinga) eller ett birbart sa avslutas det med
en horapparat/CI som ir individuellt anpassad
till horselskadan. Men for att den ska fungera
tillsammans med olika hjdlpmedelsalternativ i
undervisningssituationen maste vissa krav stillas
pa dess funktioner.

Onskvirda horapparatfunktioner
Utvecklingen av den moderna hérapparaten
har varit koncentrerad till olika former av
signalbehandling. Mélsdttningen har ofta varit
att fa liteskotta apparater med hog grad av
automatik. Detta har sikert varit betydelsefullt
for manga dldre personer, men nagra negativa
bieffekter kan utan tvekan skonjas nir det
giller hérapparaternas anvindbarhet f6r
skolbarn. Bland problemen kan nimnas
multifunktionsreglage (se nedan), och avsaknad
av bade volymkontroll och tydliga och logiskt
utformade M-MT-T-ligen.

Cochleaimplantaten 4r i minga avseenden att
jimstilla med hérapparater och samma krav pa
funktion ska stillas pa dem. Aven om de har en
avancerad signalbehandling och nar nya grupper
av horselskadade, sa har de hittills inte haft den
praktiska funktionalitet som horapparaterna
har haft. De har inte haft inbyggda telespolar
eller haft felorienterade sddana, saknat M-M'T-
T-ldgen, haft diliga anslutningsméjligheter

for FM-system och oklara indikeringar av
instdllningar. De senaste modellerna har dock
forbiattrats och rittorienterade telespolar och
bittre anslutningsmojligheter f6r FM-system
borjar komma.

I figur 5 visas det individuella hjilpmedlet
hérapparat/CI med dels dess olika ingangskanaler
men ocksd med de alternativa 6verforingssitt

till horselsinnet som kan vara aktuella. Den
konventionella hérapparaten 6verfér forstirke
ljud till 6rat via en 6roninsats. En horapparat
kan som alternativ 6verfora vibrationer via en
konventionell benledare eller via en speciell
benf6rankrad vibrator. Och slutligen kan

ett CI overfora elektriska signaler direke till
horselsystemet via en Cl-elektrod. For en korreke



Mik riofiorn

Hirtelefon+ droninsats

kListisk i Forstarkt
AKUSISK energl O_ FORSTARKARE/ > ak ustisk
enera
Telespole R RO?ESS % Wibrator
BATTERI - STROMBRYTARE . -
Magretisk energi —u Forstarkta
1 M-MT-T OMECOPPLARE vibrationer
: V) VoL MEONTROLL
Elektrisk ingang CI-elektrod
. . PROGRAMOMEOPPLARE F‘rDCES_SEld
Elektrisk energi —@ elektrisk
enera
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mikrofon, telespole och elektrisk ingdng. Till hoger visas de olika sitten atr dverfora signalen till
horselsinnet. Killa: SI'T, "Horselboken”. lllustrator: Annette Vollrathson.

pedagogisk funktion fordras att ingdngskanalerna
kan anvindas var for sig eller i kombination.
Mikrofonen (M-ldget) anvinds nir man lyssnar
pa nira héll eller till vardags. T-ldget eller FM-
laget (via elektriska ingidngen) anvinds nir man
ska hora bittre pé avstind, och bada dessa ligen
ska kunna kombineras med M-liget.

Hur I6ser man elev-elev-
kommunikationen?

Undervisning didr ldraren 4r den dominerande
talaren och eleverna passiva lyssnare, forekommer
i mindre utstrickning 4n tidigare i dagens
skola. Det anses numera viktigt att eleverna
kan delta i samspelet och att de kan héra
varandra. [ horselklasser och i specialskola har
elevmedhoringen gatt att 16sa med mikrofoner
pa de olika elevplatserna, medan det f6r den
individualplacerade eleven varit svérare att hitta
en tillfredstillande 16sning. P4 senare tid har
dven horselklassernas tekniska utrustning och
moblering ifrigasatts da den ansetts hindra

en mer spontan kommunikation och gett
liraren en allt for central och dominerande roll
(Wennergren 2004).

Att kompromisser har gjorts och fortfarande gors
ndr det giller de individualplacerade eleverna
kan vara forstdeligt men inte forsvarligt. Nir

det giller specialskolan och hérselklasser maste
stora resurser satsas for att astadkomma en
horselteknik som mojliggor ett dialogpedagogiske
arbetssitt med mojligheter till grupparbeten for
alla elever, oberoende av horselnedsittningsgrad.

Mot den bakgrunden kommer olika alternativa
16sningar att granskas och f6r- och nackdelar
virderas. Vad som kan observeras ir att enkelt
handhavande ofta stills mot ljudkvalitetsaspekeer,
och dir bedomning av alternativets anvindbarhet
blir olika beroende pa grad av hérselnedsittning.
Olika modeller som provats i och utanfor
specialskolan illustreras med tekniska
beskrivningar och pedagogiska kommentarer i

bilaga 2.

Horapparaternas mojligheter

For att kunna utnyttja horsel och

hoérapparater sé effektive som mojligt bor
hérapparatanpassningen alltid ske bilateralt dar
sa dr mojligt. Detta ger de klassiska vinsterna i
form av ljudlokalisationsmojligheter, mojligheter
till stérningsundertryckning och en garanti

for att horapparaten aldrig sitter pa fel sida.
Horapparater med riktmikrofon skulle kunna
underlitta vid grupparbeten dir deltagarna

inte sitter for lingt frin varandra. En faktor

vid binauralt hérapparatlyssnande 6ver M-lige
som dagens horseltekniska hjilpmedel inte

kan kopiera ir just de binaurala effekterna. Ett
horseltekniskt hjilpmedel formedlar signalen som
en monosignal, d.v.s. ver en kanal vilket kan fa
som effeke att pa kort avstind och i lugna miljéer
kan i vissa fall litt horselskadade hora bittre med
enbart horapparat i M-lige jimfort med 6ver ett

hjalpmedel (se PM nr 7; Odelius 2007).

Horapparater tillsammans med en extern
mikrofon

Till hérapparatens elektriska ingdng kan
anslutas en extern mikrofon som antingen
kan vara rundupptagande eller riktad. Om
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den placeras centralt pa ett bord bor den vara
rundupptagande och ger da liten vinst i signal-
brus-forhillande. Om den skickas runt och
anvinds nira de olika talarnas mun erhalls stor
vinst. En riktad mikrofon kan hanteras av den
hérselskadade eller skickas runt. Ar mikrofonen
tradlds blir det givetvis ldttare att skicka runt
den bland kamraterna. I minga fall anvinds
lirarmikrofonen i ordinarie klassrumsutrusning
pa detta sitt om det inte finns flera mikrofoner
att tillga.

Ett alternativ som ger manga méjligheter

dr en annan typ av tradlés mikrofon vars
anvindningssitt kan forindras bade vad
giller placering och riktningskarakearistik.
Dels kan eleven hilla den i handen och rikta
den mot talaren, dels kan den placeras pa ett
bord alternativt sindas runt bland eleverna.
Med en omkopplare kan eleven vilja vilken
riktningskaraktiristik som passar bist i olika
situationer. For att kunna utnyttja detta system
fullt ut krivs bide mognad och motivation
av eleven. Viss utrustning framtagen for
konferenssituationer bygger pd en centralt
placerad mikrofon som tillsammans med
viss signalbehandling ska mojliggora ett
stérningsfriare lyssnande, se mer om dess
anvindning i Dialogprojektet nedan. Den
centrala placeringen ger for vissa talare ett
kortare mikrofonavstind, jimfort med
enbart hérapparater, och dirmed ett bittre
signal-brus-forhallande, medan effekten av
signalbehandlingen inte formar konkurrera
med system som bygger pa dnnu kortare
mikrofonavstind.

I Sverige har det pagitt ett projeke for att
stimulera till 6kad dialog i hérselklassser.
Projektet var trearigt och fick stod av
Skolverket (Skolverket, 2000; Ivarsson,
2005). Utgangspunkten var att pedagogik och
teknik inte gynnat dialogiska lirandemiljoer
for horselskadade. I projekeet har hittills, for
elevmedhoringen, anvints en pé arbetsbordet
centralt placerad permanent inkopplad
mikrofon med viss signalprocessning. Vinsten
som rapporterats dr att elevernas dialog blivit
mer spontan och naturlig nir man slipper
knapptryckningar, men samtidigt konstateras att
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vissa elever upplever ljudkvaliteten som simre.
Bide lirare och elever énskar att det utvecklas
utrustning dir upp till tre anldggningar kan
anvindas samtidigt i klassrummet (Wennergren
2002). Denna 16sning 4r omojlig sa linge man
arbetar med de linga mikrofonavstand som
den centrala bordsmikrofonen ger. Det kriver
korta mikrofonavstind som exempelvis i RGH-
modellen nedan (Gustafsson 2002). Niagon
utveckling av tekniken, vilket var avsikten med
ett tekniskt projekt som avknoppades frin den
pedagogiska delen, har dnnu inte presenterats.

Det tekniska projektet (Odelius 2005) har
hictills i stallet varit inriktat pd att utveckla
metoder for att utvirdera horselteknisk
utrustning for skolbruk. Av publicerade rapporter
kan konstateras att lingt mikrofonavstand

inte later sig kompenseras av olika former

av signalbehandling och att flertalet elever
anvinder horapparaterna i M-lage i stillet for att
utnyttja hérapparatens T-lige tillsammans med
hjilpmedlet (Odelius 2007). Hirmed bekriftas
den analys som gjordes i PM nr 7 (2000),

och som baserats pd olika projektrapporters
(Dialogprojektet 2007) iakttagelser av elevernas
anvindning och uttalande om hjilpmedlets
funktion. I PM nr 7 gjordes berikningar pa
horselskadades behov av SNR vilket stilldes
mot vad som erhélls via hjilpmedlet och
resultatet blev att det kunde forvintas att de
lattast horselskadade skulle vara lika hjilpta av
sina hdrapparater i M-lige och att de gravast
horselskadade inklusive Cl-anvindare skulle
kriva utrustning som gav bittre SNR, d.v.s.
anvinde kortare mikrofonavstind. Det sista
bekriftas i senare projektrapporter dir man
konstaterar:

Vi anvinder tecken som stod for att alla ska ha
en chans att hinga med eftersom tekniken inte
ar tillricklig for samtliga elever (Bergqvist m.fl.
2006 s. 19).

Mite sdtt att se pd tekniken i klassrummet har
blivit mer nyanserad och idag kan jag se att
elever har behov av olika tekniska 16sningar
beroende pa situation. Det finns pedagogiska
situationer som kriver en mikrofon pa den som
talar medan det i andra tillfillen 4r ypperligt
med en 16sning som dosan. Jag ser ocksa att



de elever med storst horselnedsittning dr mer
delaktiga nir mikrofonavstindet ir kort. Det
ar vikrigt att beakra i det pedagogiska arbetet
nir jag planerar genomf6randet. Jag har dndrat
mitt sitt att se pd horselklassundervisning

fran att tro att dialogprojektet var mycket

av ett teknikprojeke till att idag se det

som ett pedagogiskt utvecklingsprojekt av
hérselklassverksamhet (Espmark m.fl. 2006 s.
18).

En annan variant f6r elevmedhéring ir
takmikrofonen som har anvints bide inom
integrerad verksamhet och i specialskolor. I
regel har det varit en tryckzonsmikrofon som
placerats i en platta 6ver eleverna. En variant har
haft samma signalbehandling som utrustningen
som anvints i Dialogprojektet. Erfarenheterna
ir emellertid likartade de som fis med central
bordsmikrofon. Mest erfarenhet har man frin
Norge, dir man pa vissa hill, efter relativt
frekvent utnyttjande, helt limnat anvindning
av produkten (Jonassen 2004, 2007). Ett test
pa RGH gav idven negativt resultat (Gustafsson
& Sandmon 2004) och efter en lingre tids
anvindning soker man nya 18sningar dven pa
Fredericiaskolan i Danmark (Mgller Kristiansen

2007).

Horapparater tillsammans med flera externa
mikrofoner

Sedan linge har specialskolan och horselklasserna
anvint binkmikrofoner for elev-elev-
kommunikation. Dessa binkmikrofoner

har garanterat ett kort mikrofonavstind

for varje elev och ddrmed ett bra SNR.
Elevbinkarna har varit placerade i en halvcirkel
for att underldtta talavldsning och alternativ
visuell kommunikation. Denna klassiska
horselklassutrustning har haft teleslinga som
overforingsled till elevernas horapparater.
Elevmikrofonerna har normalt kunnat kopplas
in en i taget eller flera samtidigt, allt efter
pedagogiska onskemal och/eller elevernas
behov av storningsfri signal. Figur 6 visar
mikrofontypen och anlidggningens uppbyggnad.
(For mer detaljer hinvisas till bilaga 2, fig. 1a).

Fordelarna med den klassiska
hérselklassanliggningen ér en god ljudkvalitet
och en flexibilitet i inkopplingen av
mikrofonerna. Nackdelarna ir att den laser
mobleringen genom ett fast kablage och att

den inte 4r s ldtt att anpassa till grupparbete.
Ett norskt foretag, Vestfold Audio, har nyligen
introducerat en tridlds bordsmikrofon, vilket
gor mobleringsforandringar littare men vilken &
andra sidan kriver lika minga radiokanaler som
antal mikrofoner.

Aven om elev-elev-kommunikationen rent
tekniskt fungerat bra med klassrum och binkar
i halvcirkel och bordsmikrofoner pa varje

bink, sa stills andra krav nir undervisningen
blir mer grupparbetsinriktad. Eleverna ska
kunna placera sig i olika grupperingar inom
klassrummet och varje grupp ska ha en
acceptabel lyssningssituation. Under senare ar har
en forsoksverksamhet pagitt vid Riksgymnasiet
for horselskadade i Orebro (Gustafsson, 2002)
ddr man med hjilp av begrinsade teleslingor
kunnat arbeta i samma klassrum vid upp till tre
bord samtidigt utan att stora varandra. Vid varje
bord har eleverna anvint myggmikrofoner for
att sikra korta mikrofonavstind. Olika varianter
pa mikrofonlésningar for lirare har funnits,
beroende pd om en eller flera lirare arbetat
samtidigt.

Elevmikrofonerna har kunnat kopplas in en i
taget eller alla pa en ging, allt efter pedagogiska
onskemal och elevernas behov av storningsfri
ljudatergivning. Systemet som gar under
beteckningen RGH-modellen har alla fordelar
som man kan kriva av en utrustning som ska
fungera i en dialogpedagogisk situation dir
grupparbeten ir ofta férekommande. En nackdel
ir att det fér nirvarande ir en fast installation
och att vissa komponenter inte ir kommersiellt
tillgangliga utan kriver horselteknisk personal
inom verksamheten. Efterfragan finns pa en
liknande produkt bade frin andra skolor och

dven de horselskadades organisationer.
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Bild: Comfort Audio

Finns eller har det funnits ndgra tankar pa att
realisera en "RGH-modell” i en variant som
inte kriver installation? Nedan redogérs for tva
ansatser som kan vara intressanta att belysa,
"NAL-modellen” och ?Companion Mics”.

NAL-modellen ir en beteckning som jag valt for
en teknik som utvecklades vid National Acoustic
Laboratories i Sydney, Australien under 1970-
talet. Som en kritik mot den utveckling som
dominerade skolutrustningarna pa 70-talet i
Australien och USA, d.v.s. biarbara FM-system
som endast premierade kommunikationen
lirare-elev, startades ett utvecklingsprojeke dir
elev-elev-kommunikationen bedomdes som lika
viktig (Byrne & Christen 1981). Bland de krav
som stilldes var att utrustningen skulle kunna
arbeta trddlost med en radiodverforing bade
mellan lirare-elev samt elev-elev, och utnyttja
korta mikrofonavstind. Detta fortydligas genom
foljande, dven idag aktuella, uttalande:
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The requirement that RF operation be
available for child-to-child communication is
included because this type of communication
is significant and is usually neglected in the
design of classroom amplification equipment.
Arrangements in which the signal is picked up
by a microphone placed in the center of the
classroom are not satisfactory as the quality
of the signal, with respect to S/N ratio and
constancy of level, is usually no better than
recieved with the conventional hearing aid, and
may even be worse (s. 299).

Den teknik som valdes byggde pa en
radiodverforing kallad induction field RF (FM)
amplification”. Aven om man utnyttjar induktiv
overforing, i likhet med teleslingdverforing,

sd kriver detta system ingen fast installation,
arbetar med en hogfrekvent barvig och har en vil
definierad rickvidd som kan regleras. Det 4r den
sistnimnda egenskapen som kan utnyttjas for att
fd en funktion som gynnar ett dialogpedagogiskt
arbetssitt med grupparbeten. Genom att

stilla in en kort rickvidd (t.ex. 3 m), kan flera
elevgrupper kommunicera med varandra i ett



klassrum samtidigt som en eller flera lirare kan
ga mellan grupperna och endast horas av den
narmsta.

Detta dr en l6sning som for narvarande endast
tillgodoses av RGH-modellen (Gustafsson 2002)
men i NAL-modellen kunde det ske utan en fast
installation. Trots de pedagogiska fordelarna med
systemet hade det inte den framging som man
kunde forvinta, till stor del troligen beroende pa
att utrustningen hade ambitionen att kunna gora
“for mycket” vilket gick ut ver handhavandet,
och att utrustningen med den teknik som vid
den tiden stod till buds, blev relativt klumpig. I
dag nir de dialogpedagogiska tankarna har storre
forankring vore det intressant, om en teknisk
16sning som utnyttjar mer modern teknik, kunde
presenteras.

Companion Mics ir framtagen for
horselskadade som har problem att hora i

en miljo dér stérnivan ir hog, exempelvis

en restaurang. Produkten kommer fran en i
hérapparatsammanhang vilkind tillverkare,
Etymotic Research, som sysslat med utveckling
av horapparatkomponenter sdsom olika typer

av mikrofoner, hértelefoner och kretsar for
hérapparater. Foretaget dr dven engagerat i flera
forskningsprojekt dir bl.a. horselskadades behov
av ett bra SNR visats (se Killion & Niquette
1999 och fig. 3). Tanken med produkten ir att
dstadkomma ett system dir en horselskadad
person med en mottagarenhet kan lyssna till
flera, samtidigt inkopplade sindare, dven i en
bullrig milj6. Detta kriver att mikrofonavstindet
ar kort, vilket astadkoms genom att den
kompakta mikrofon- och sindarenheten hings
om halsen. Utvecklingen av hjilpmedlet startade
1992 och detta dr den femte varianten av
utrustningen, vilken anses vara bittre 4n tidigare
testade 16sningar, bl.a. olika typer av FM-system.
Tekniken som anvinds ir vilkind inom digital
telefonteknik och skulle eventuellt efter viss
modifiering och anpassning kunna inga i ett
skolsystem. En tillimpning skulle kunna vara att
fd en trddlos variant av RGH-modellen.

For den individualplacerade eleven har
utvecklingen i Sverige inte inneburit nagra
patagliga forbattringar vad giller elevmedhoring
och anpassning till dialogiskt lirande. Tva

tradlsa mikrofoner som betjanar lirare och
elever har kanske varit den mest avancerade
16sningen.

I Norge har man ddremot sedan linge gjort
olika forsok att placera ut flera elevmikrofoner.
Fran borjan anvindes traidbundna mikrofoner
som hingde ned fran taket och som hélls nira
munnen. Tva elever delade pd en mikrofon.

Vik & Lange (1995) redovisar erfarenheter

dir eleverna hiller mikrofonerna ca 20 cm

frin munnen och Tveit (2000) har forindrat
utférandet och anvindandet si att eleverna
hiller mikrofonen ca 2 cm frin munnen. P4
detta sitt forbittras SNR avsevirt, vilket blir
viktigt for att samtliga mikrofoner ska kunna
vara inkopplade samtidigt. Under senare ar

har de tridbundna mikrofonerna ersatts av
tradlsa mikrofoner som har en strombrytare for
inkoppling av en elevmikrofon i taget (Larsen &
Bigseth 2003). Samtliga elevmikrofoner gar pa
samma radiofrekvens, vilket reducerar kostnaden
for flera mottagare, men kriver disciplin av
anvindarna. Trycker flera elever samtidigt pa
mikrofonsidndarens strombrytare bildas, genom
interferens, storande brus.

En helt ny utvirdering (Rekkedal 2007)

visar att antalet elevmikrofoner i klassen har
avgorande betydelse for funktionen. Rekkedal
kunde se en skillnad i méjligheterna att delta
och uppfatta kommunikationen i olika former
av undervisning, pd si sitt att den grupp

som hade tillging till en elevmikrofon per 2-

3 elever, fungerade bittre 4n en grupp som
hade en elevmikrofon per 5-6 elever respektive
en grupp som inte hade tillgang till nagra
elevmikrofoner alls. Denna losning med flera
tradlsa mikrofoner i klassen har jag valt att
benimna den "norska modellen”. Tyvirr har den
forst under 2006 borjat anvindas i Sverige bland
individualplacerade elever. I Orebro lin har ett
antal klasser utrustats med en elevmikrofon per
4-5 elever (se "Okad delaktighet for elever med
hérselnedsittning” 2007). Inom specialskolan
eller horselklasser har tekniken inte fatt nigon
storre spridning, kanske beroende pa att endast
en mikrofon kan vara inkopplad at gingen
eller att manga elever vill ha hinderna fria for
teckenstod eller bokstavering,.
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Horseltekniska myter

Att all ny teknik per automatik ir bra teknik
och att 6verhoringsproblem bara existerar
nir teleslingor anvinds 4r tvd myter/
missuppfattningar som man ofta moter.

Inom ett omrdde som ir sa specifikt och litet som
undervisning av horselskadade i grupp ir det
kommersiella intresset for att utveckla speciella
hjilpmedel tyvirr inte sirskilt stort. Industrin har
en tendens att prioritera utrustning som riktar
sig till storre mélgrupper, exempelvis vuxna eller
mer individuellt inriktade hjilpmedel. Om ett
hjilpmedel utvecklats for specialskolans behov
blir det sannolikt ett bra hjilpmedel. Ar det
diremot utvecklat for en annan malgrupp eller
annan verksamhet ir det inte troligt att det

ar ett bra hjilpmedel for specialskolan, hur
nytt det in maé vara. Exempel pé hjilpmedel
som introducerats i skolan men som egentligen
haft annan malgrupp ir arbetsplatshjilpmedlet
Comfort Conference ("dosan”). Detta riktar

sig till vuxna som i hégre utstrickning kan

styra anvindandet och som ir tolerantare nir

det giller behov av ett bra SNR (se avsnittet
"Horselskadades behov av 6kat signal-brus-
forhéllande” samt figurerna 3 och 8). Ett

annat ir det mer individuellt och monologiskt
orienterade Phonak M1x-S, vilket oftast anvinds
i undervisningen av individualplacerade elever.

C)verhéringsproblematiken, d.v.s. att man kan
hora en intilliggande teleslinga i ett angrinsande
utrymme, har varit uppmirksammat allt sedan
introduktionen av teleslingor och olika férslag
har funnits for att 16sa detta problem. Det bor
observeras att problemet 6verhuvudtaget inte
existerar med ritt avstdnd mellan slingorna

och detta avstind gir i allmanhet att berikna.
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Problemet uppkommer dé man i likhet med
specialskolan vill anvinda ménga slingor
samtidigt inom en skolbyggnad som inte
planerats for detta. I dag finns den okorrelerade
slingtekniken som medger ett kraftigt reducerat
avstind, men ocksd mojligheten att anvinda
begrinsade slingor i olika former som man
exempelvis gor i RGH-modellen. En liknande
overhoringsproblematik som den vid
anvindandet av teleslingor uppkommer dven
nir man anvinder radio6verforing via FM-

teknik.

Hade vi endast tillgang till en radiokanal skulle
problemet vara mycket stort, och liknande

det som giller slingor. Nu har vi flera kanaler/
frekvenser och man skulle kunna tinka sig att
med tillrickligt stort antal frekvenser skulle hur
manga rum pd hur litet avstdnd som helst kunna
anvindas samtidigt. S dr nu inte fallet. Genom
att mottagarna inte dr tillrickligt selektiva
rekommenderas att intilliggande frekvenser inte
ska anvindas i varandras geografiska nirhet.
Likas kan det uppstd blandningsprodukter
mellan olika frekvenser som gor att antalet
anvindbara frekvenser ytterligare minskas.

En annan komplikation fis om frekvenserna
inte ir bundna till vissa rum utan till lirare
vilka 4r rorliga och undervisar olika elever pa
olika platser med t.ex. ett system som Phonak
MLx-S eller ett annat mini-FM-system. Detta
gor att situationen vid storre skolenheter som
Birgittaskolan och RGH, och i framtiden ovriga
specialskolor, inte gar att jimfora med vad som
rader for individualplacerade elever och enstaka
horselklasser i kommunala skolor, dir behovet av
kanaler 4r betydligt mindre.



Radioteknik och FM-system i skolan

Tradlosa mikrofoner och FM-system utnyttjar
radiodverforing for att ge elever och ldrare
rorelsefrihet. Radiodverféringen sker med

en frekvensmodulerad (FM) birvag mellan
sindare och mottagare. Denna birvig kan ha
olika frekvens och i Sverige har man anvint
frekvensband runt 40, 200 och 800 MHz. De
olika banden ligger i olika omriaden med hinsyn
till storningar. Runt 40 MHz finns mycket
utrustning som kan stora, bide andra FM-
sindare och annan elektrisk apparatur inklusive
datorer. En ytterligare nackdel 4r att antennerna
vid dessa lagre frekvensband blir relativt linga.
De flesta lirare har nog nigon gang fastnat med,
eller trampat pa, sindarantennen till den tradlosa
lararmikrofonen. Gar vi till 800 MHz omradet
sd finns dir mer av professionell utrusning med
utrymme f6r manga kanaler i ett omride som

ar mer storningsfritt. Antennlingderna blir
dessutom kortare. I det mellanliggande omradet
runt 200 MHz ligger idag det mesta av den
teknik som ir framtagen for horselskadade.
Egenskaperna nir det giller stérningar och
antennlingd hamnar mellan de bada tidigare
frekvensbanden. Rent praktiskt har utrusning i
detta band kunnat goras relativt strémsnal vilket
underldttat utvecklandet av mini-FM-system som
kan arbeta med hjilp av en hérapparats batteri.

Ett FM-systems ljudkvalitet beror pa flera
faktorer. Har man begrinsat utrymme och
begrinsad tillging pd strém far man gora vissa
kompromisser. I ett mini-FM-system finns
ibland, bland vuxna horselskadade anvindare,
upplevelsen av att det hérs ett brus, ofta benimnt
"FM-brus”. Sma barn har diremot inte alltid
initialt upplevt bruset som en stérning, utan
bara ndgot man inte har hért forut. Orsakerna
till detta brus kan vara manga. Det anvinda
frekvensomradet ir litet, kanaltitheten ar stor
och man har ett smalbandigt radiosystem.
Hirigenom kan inte deviationen (ett matt pa
den maximala tillitna frekvensvariationen i
barvagen) bli tillricklig for att dterge en signal
med full dynamik, utan den reduceras ofta
med ett horbart grundbrus som resultat. Bittre
horande elever besviras sirskilt av detta (se t.ex.
Jonassen 2004). En annan orsak har snarare att

gora med rickvidden hos systemen. Rickvidden
ir bl.a. beroende av antennernas effektivitet.

I ett mini-FM-system 4r antennerna mycket
korta och ofta riktade. Detta ger kort rickvidd.
Vad som hinder nir man 6kar avstindet mellan
sindare och mottagare ir att en successivt svagare
signal nar mottagaren och detta orsakar ett s.k.
“rickviddsbrus”. Nir bruset blir for kraftigt i
mottagaren brukar en anordning kallad ”squelch”
bryta den brusiga talsignalen och eleven hamnar

i tystnad.

Dessa radiosignalers utbredning ir inte lika
forutsigbara som en signal fran en teleslinga.
Framforallt beroende pa mingden metallforemal
i anslutning till lokalen kan direkta radiovigor
och reflexer orsaka s.k. "d6da flickar” eller
dropouts”. Dessa kan i vissa lokaler bildas pa
bade kortare och ligre avstand fran sindaren.
Med en stationir radiomottagare med
diversitetsmottagning 6ver tva antenner kan dessa
problem elimineras. Hur ling 4r da rickvidden
hos en mini-FM-mottagare? Utomhus nir det
inte finns nagra stérande reflektorer kan man ha
relativt lang rickvidd, inomhus 4r den mycket
mindre och inte speciellt forutsigbar. Olika
fabrikanter anger avstind inomhus mellan 5 och
40 meter. Betraktar man ett stationirt system
utnyttjar man normalt dels diversitetsmottagning
for att fa lingre och sikrare rickvidd som
nimndes tidigare men ocksa en hogre deviation
nir man modulerar birvigen. Man har ett

mer bredbandigt system. Det sistnimnda 6kar
dynamiken i systemet och upplevelsen av "FM-
brus” blir dirfor mycket mindre.

Konsekvensen av att mini-FM-system

anvinder en lag deviation beroende pa brist pa
frekvensutrymme och stationira utnyttjar en
hogre gor att dessa system inte dr kompatibla.

En sindare med ldg deviation passar inte till en
mottagare instilld for hég deviation och tvirt
om. For att inte vara last till antingen det ena
eller det andra finns tillverkare som gor sina
sindare omstéllbara i deviationshinseende. Dessa
sindare kan efter omprogrammering enkelt
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stillas om att passa i bdda systemen. Detta blir
viktigt i en flexibel skola dir man inte alltid kan
forutsiga vilka hjdlpmedel som ska anvindas.

Ovan beskrivna forhéllanden framgar aldrig
av kommersiellt broschyrmaterial, men kan
upptickas i annan redovisning som rikear sig till

mer professionell personal som ska syssla med
utprovning av produkterna (se t.ex. Platz 2003;
Oticon 2007).

Oversikt och slutsatser

[ figur 7 sammanfattas de krav som en skadad
hérsel stiller pa ett bra signal-brus-férhillande
och det relateras till olika akustiska stérnivaer

i undervisningslokaler, samtidigt som man
forsoker askadliggora mojligheterna att forbértra
forhallandena med olika tekniska hjilpmedel.

Funktionen av hjilpmedlet blir i mycket hog
grad beroende av var mikrofonen/mikrofonerna
placeras. Ju nirmare mikrofonen placeras den/de
talande, desto stérre kommer dominansen Gver
det storande bullret att bli. For att underlitta
lisbarheten av figuren har talnivan redovisats
som den direkta ljudkomponenten, vilken faller
med 6 dB per avstindsférdubbling. I sjilva
verket kommer pé lingre avstand (storre d4n 1m)
efterklanger att borja paverka den totala nivan.
Vid ca 1-2 m kommer tidiga reflexer att bidra till
att hoja ljudnivin nagot, medan sena reflexer pa
lingre avstind kommer att bli enbart stérande,
trots att de hojer ljudnivén.

Ljudnivan antas vara 65 dBA pa 1 m avstand
och utifrin detta har nivierna vid olika
mikrofonplaceringar uppskattats. Nivderna
vid de olika mikrofonerna ir redovisade som
ovala ytor for att ange den spridning som
man kan fi beroende pa placering. Detta

ar exempelvis anledningen till att nivan vid
myggmikrofonen redovisas med en storre
oval dn halskroksmikrofonen beroende pé
att halskroksmikrofonens placering blir mer
definierad. Stornivéerna symboliserade med
rott har fite en markering vid 45, 55 och 65
dBA. Detta motsvarar nivier himtade frin
mitningar i olika klassrum enligt Bess, Sinclair
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& Riggs (1984). De kan tinkas representera ett
mycket tyst klassrum med individuellt arbete,
ett klassrum dir dialogisk aktivitet i smigrupper
forekommer och slutligen ett klassrum dir
ljudnivan 4r sd hég som den kan vara i en storre
klass for horande.

Genom att placera in SNR-behovet for barn

med tva olika grader av hérselnedsittning (60
respektive 80 dB HL; Cl-anvindare antas tillhéra
den sista kategorin) som pilar mellan talniva

och storniva kan man avlisa vad som kan vara

ett rimligt mikrofonalternativ. SNR-behovet dr
grundat pa det resonemang som férdes tidigare
och det underlag som redovisades i fig. 3.

Bilden kan dven anvindas for att uppskatta
resultatet dd enbart horapparat anvinds i M-
lige. Ar talavstindet kort, mindre 4n 1 m, som
det kan vara vid individuell undervisning, eller
ndr man sitter i en liten grupp, kan hérapparat
i mikrofonldge fungera for en elev med
horselnedsittningen ca 60 dB HL, forutsatt att
stornivan i lokalen inte ir f6r hog.

Sammanfattningsvis, for att fa en driglig
lyssningssituation for dven de gravast
horselskadade, maste stornivaerna hallas sa laga
som mojligt bl.a. genom god akustikbehandling
och att talsignalen fran savil lirare som elever

mdste fingas upp nira talaren for att ge ett
tillrickligt bra SNR.



TALAVSTAND, TALNIVA, STORNIVA, SNR-
BEHOV OCH MIKROFONPLACERING

NIVA, dBA

90— Bommikrofon ) ey
Hoérselnedsattning  SNR-behov, barn
85 Handhallen mikrofon dB HL _daB
Halskroksmikrofon 60 «— 20
80— Myggmikrofon 80 €—p 25
Bankmikrofon
75—
70—
Central bordsmikrofon
65
60
55 .
. <z
Normal storniva
50—
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Lag storniva
40
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0,06 0,12 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0

AVSTAND MELLAN TALARE OCH MIKROFON (m)

Figur 7. Oversikt av ndgra parametrar som paverkar en horselskadad elevs majligheter att folja med i
undervisningen. Sambandet mellan SNR-behov vid olika grad av hirselskada, stornivéer och talavstind/
mikrofonalternativ kan utlisas.

Samband.: Talsignalnivi — Stornivd = SNR
SNR-behov ger mikrofonalternativet!

Nigra exempel:

o For att en central bordsmikrofon eller takmikrofon ska fungera maste eleven ha bra hirsel eller stornivin i
lokalen vara extremt lig, men samtidigt kan horapparat i M-lige ge lika bra/diligt resultat.

*  Redan med "normal” storniva i klassrummet, som vid grupparbete, kriver gravt hirselskadade korta
mikrofonavstind som vid alternativen binkmikrofon och kortare.

*  Bommikrofonen kan klara higa stornivier men det innebir inte att ljuddisciplin och akustikbehandling
dr ovdsentlig. Bommikrofonens styrka dr mer att den foljer talarens huvudrirelser och ger en konstant
liudniva.
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Resultat och diskussion

I den relativt utforliga bakgrundsdelen har redan
mycket av den analys av bade hjilpmedel och
forskningsresultat gillande horselskadades behov

av bra akustik och hjilpmedel redovisats.

I denna del kommer specificerade resultat och
diskussioner som mer ingdende tar hinsyn till
situationen inom specialskolan att redovisas.

Nagot om elevmaterialet

Négon speciell insamling av horselnedsittnings-
data pd specialskolelever har inte gjorts inom
projektet. En uppfattning om graden av
horselnedsittning ar dndd viktig att ha. Fran
andra projekt har dirfor nedanstdende uppgifter
himtats.

Hendar (2005) redovisar audiogramdata

fran Ostervingsskolan ar 2002. Bista orats
medelvirde for frekvenserna 0,5, 1 och 2 kHz
gav foljande fordelning: 5 elever (6%) hade en
nedsittning i intervallet 40 - 60 dB HL; 12
(15%) i intervallet 61 - 75 dB HL; 19 (23%) i
intervallet 76 - 93 dB HL och 45 (56%) hade
nedsittningar storre an 93 dB HL. I studien
redovisades inte barn med CI, vilka vid den
tidpunkten sannolikt inte var s& minga.

I utredningen Alvikskolan och Manillaskolan
(Lindberg, Norman och Tepphag Olson 2004)
redovisas motsvarande horselnedsittningsmedel-
virden f6r bade Alvikskolan och Manillaskolan
for varterminen 2004. I materialet ingr bade
forskoleklass och sirskola. Fordelningen for
Manillaskolan var foljande: 2 elever (1%) hade
en nedsittning i intervallet 0 - 29 dB HL, 8
(5%) i intervallet 30 - 59 dB HL, 41 (27%) i
intervallet 60 - 89 dB HL och 100 (66%) hade
nedsittningar storre an 90 dB HL. Vid Alvik-
skolan fanns elever inom samma horselnedsitt-
ningsintervall men med en annan fordelning dir
de flesta eleverna lg i intervallet 30 - 59 dB HL.
Fordelningen om man jimfor Ostervangskolan
med Manillaskolan visar en likartad f6rdelning
dir flertalet elever har nedsittningar stérre dn 90

dB HL.
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Jamf6r man horselnedsittningsgraden vid de tvd
specialskolorna redovisade ovan med tidigare
undersokningar dr det utan tvekan sé att andelen
bittre horande elever ir storre idag dn vad som
redovisades for specialskolan av Lundberg (1962)
och Hammarstedt & Amcoff (1979). Enligt

den forsta studien hade 22% av eleverna vid
”dovskolorna” bittre horsel in 90 dB HL och
enligt den andra hade 17% av “specialskolornas
interna klasser” bittre horsel in 90 dB HL. Detta
ska stillas mot Ostervingskolans siffror enligt
Hendar (2005) dir 44% hade bittre horsel 4n
93 dB HL och siffrorna frin Manillaskolan dir
34% hade bittre horsel in 90 dB HL. Till detta
kommer att andelen elever med nedsittningar
storre an 90 dB HL som opererats med CI okar
och uppgick enligt Hermanson (2000) till ca
17%. Detta, sammantaget med de elever med
horsel bittre an 90 dB HL, gor att ca hilften

har goda forutsittningar f6r att kunna, under
gynnsamma betingelser, fungera i en talsprakig
undervisningssituation. Detta stimmer vil med
uppgifter fran Birgittaskolans horselingenjor
Bengt Gustavsson (pers. komm.) dir 46% av
eleverna (varav 24% med CI) virterminen 2007
fick sin undervisning i talsprakig grupp.

Birgittaskolans elevmaterial har tidigare haft

en annan karaktir 4n ovriga ”dovskolors”

och redovisas separat av Lundberg (1962).
Elevgruppens horselnedsittningsfordelning lig
di mellan ditidens hérselklassers och dévskolors.
Den typiska ”Orebroelevens” horselnedsittning
befanns inom intervallet 60 - 90 dB HL.
Efterhand har specialskolornas elever nirmat
varandra horselmassigt och ur statistik fran vt

1994 (Birgittaskolan 1995) kan utlisas att 39%



av de 158 eleverna hade horsel bittre in 90 dB
HL vilket relativt vil motsvarar de virden som
angivits for Ostervangskolan ar 2002 (44% horde
bittre in 93 dB HL) och Manillaskolan vt 2004
(34% horde bittre in 90 dB HL).

Vid berikningarna ovan har grinsen 90 dB HL,
undantaget materialet frin Ostervingskolan,
anvints for att gora en grov uppskattning

av forindringarna 6ver tid vid den svenska
specialskolan. I det tillgingliga materialet var
denna grins identifierbar. Detta i motsats till
grinsen 100 dB HL som annars kanske ir en
bittre vattendelare mellan en horsel som kan vara
anvindbar for taluppfattning med hérapparat
forutsatt tidigt anvindande och en som inte ger

nagot sprikligt utbyte pd samma sitt (se t.ex.
Gustafsson 1985). I och med introduktionen

av CI finns inte lingre nigon ldgsta grins i
audiogrammet dir man kan anta att ett sprakligt
resultat uteblir férutsatt tidig stimulering.

Konsekvensen av elevernas grad av
hérselnedsittning och individuella hjdlpmedel
i form av horapparater och/eller CI 4r att de
kriver en vil tillrittalagd akustisk miljé och
hérseltekniska undervisningshjilpmedel som
arbetar med korta mikrofonavstind. Detta
utesluter naturligtvis sidana losningar som
presenterades i figur 7 under rubriken central
bordsmikrofon och takmikrofon.

Akustiska forhallanden

De svenska specialskolorna ir byggda under
olika epoker och i manga fall utan den hinsyn
till akustisk miljo som finns idag. De ildsta

ar dessutom skyddade av antikvariska skal

och mojligheter att atgirda vissa utrymmen

har hittills inte funnits. Aven i de antikvariskt
skyddade skolorna har klassrummen i allménhet
fatt en mer tidsenlig akustikbehandling medan
akustiken i trapphus, korridorer, kyrksalar m.m.
ddremot inte dr forenlig med vad som borde
krivas av en skola som ska undervisa elever som
anvinder horapparater och CI.

Forfattaren har besokt samtliga skolor och
inspekterat representativa lokaler med hinsyn till
akustikbehandling. Givetvis har det varit viktigt
att notera goda l6sningar och avsikten har varit
att gora matningar av olika lokalers akustiska
kvaliteter. Prioriteringar har dock fatt goras,
vilket i sin tur har lett till en viss fokusering

pa problemlokaler. I vissa fall har speciella

PM utarbetats som underlag for forbittrande
atgdrder.

Nedan kommer en kort och sammanfattande
genomgang av de olika skolornas situation.

Birgittaskolan

Under 2006 har Birgittaskolans hogstadium,
efter flera ars lokalisering pd annan plats, flyttat
tillbaka till den ursprungliga skolbyggnaden pa
Oskarsvigen. Denna skola byggdes i bérjan pa
60-talet utan stdd av de akustiknormer som togs
fram senare (Johansson 1968) men har successivt
forbittrat sin akustiska miljo sa att klassrum

och 6vriga lokaler idag haller hog standard.

En nybyggnad i form av en stor gymnastikhall
med biutrymmen ér akustiskt foredémlig. I
samband med flytten av hogstadiet gjordes en
del ombyggnationer pa Oskarsvigen. Akustiska
forhallanden i savil dldre som i de nybyggda
rummen har kontrollerats och befunnits vil
uppfylla befintliga normer med efterklangstider
runt 0,3 resp. 0,4 sekunder.

Emellertid kvarstar tva problem som kriver
dtgarder. Det ena ir en lokal som finns externt,
den s.k. Osterﬁngsskolan, vilken hyrs for kortare
perioder. Lokalen anvinds f6r undervisning av
elever som ir i behov av en i flera avseenden
lugn och ombonad milj6. Rent akustiskt dr
lokalen tyvirr mycket dalig med tanke pa

att elever med horapparat och CI vistas dir.
Ljudnivierna 4r sa hoga att dven ldrarna blir
mycket besvirade. Lokalen bér omedelbart
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atgirdas eller limnas. For mer detaljer hinvisas
till PM nr 8. I skrivande stund rapporterar
Birgittaskolan att dtgirder pabérjats. Det andra
problemet, magnetiska storningar i lokalerna vid
Oskarsvigen, har varit féremal for utredningar
och till viss del blivit l6st. Femledarsystem har
introducerats och forbittrat situationen avsevirt,
men en obalans i stcrommar kvarstir fortfarande
och ger ndgot hoga magnetiska strnivaer i vissa
lokaler som vetter mot Oskarsvigen. For mer
detaljer hinvisas till PM nr 8.

Kristinaskolan

[ likhet med Birgittaskolan ir Kristinaskolan

en skola som efterhand, sedan den byggdes
1948, fitt en mer anpassad akustik. I dag ligger
efterklangstiderna for de flesta klassrummen
under de krav (0,5 sekunder) som specificerades
enligt Johansson (1968). Forbattringar pagar
kontinuerligt i samarbete med Specialfastigheter.
Ett problem som uppkommit i samband med
forindring av ventilationen i AB-huset 4r att
ventilationsbullret 6kat och idag ligger pa
oacceptabla 37 dBA i vissa rum. Detta maste
atgirdas sd att ljudnivdn dtminstone reduceras till
30 dBA och helst till den nivd som specificeras i
avsnittet "Onskvirda akustikkrav”.

Den nybyggda aulan har mycket bra akustiska
egenskaper, medan den dldre gymnastiksalen 4r i
stort behov av akustikanpassning.

Manillaskolan

Manillaskolan ir en ildre byggnad i fyra
vaningar. Den ir antikvariskt skyddad vilket
leder till stora svirigheter att anpassa akustiken,
speciellt i korridorer och trapphus samt i storre
lokaler, exempelvis kyrksalen. Klassrummen

har i viss omfattning fatt en forbattrad
akustikbehandling. Speciellt intressanta ir de

tre rum som under senare dr dtgirdats enligt

en modell som foreslagits av akustikkonsult
Lennart Nilsson. Efterklangstiden i ett av dessa,
rum 051, har uppmitts till 0,35 sekunder. Detta
rum bor kunna vara ett referensrum for fortsatt
akustikbehandling av skolans klassrum f6r
undervisning av elever med horapparater/CI. For
mer detaljer hinvisas till PM nr 3.
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Ett mycket stort problem ir den déliga
bjilklagsisoleringen, vilken noterades pa

flera platser i skolan och gjorde att allmin
elevaktivitet, stolskrap och andra stegljud hordes
till viningen under med relativt hog niva. Vid
fortsatt eventuell utbyggnad av okorrelerade
slingor i golv bér detta kombineras med
forbattring av bjilklagsisoleringen. Ett annat
problem ir den déliga ljuddimpande formagan
hos manga dérrar, vilket tillsammans med
korridorers diliga akustik, stengolv och pd vissa
hall elevskép, ger stérningar in till klassrummen.

Sammanfattningsvis r lokalerna idag som
helhet inte limpade for utnyttjande av varken
hérapparater eller CI och det bér goras en
mycket ingdende analys och beddmning av vilka
atgirder som far och dr mojliga att géra med
hinsyn till antikvariska regler.

Viinerskolan
Skolan bestir av bade ildre och nyare delar. De
dldre delarna har de ovan nimnda problemen

med dalig akustik i trapphus och korridorer.

Klassrummen fick i samband med en
totalrenovering 1996 en relativt god
akustikbehandling. Lite mirkligt 4r dock att

ett horselklassrum ir det enda rum som har en
golvyta av parkett, vilket ger en hég stegljudsniva
och bidrar till en onddigt hog aktivitetsljudniva.
Vidare ir detta rum belidget i omedelbar nirhet
till en storre elcentral vilket ger en magnetisk
stérniva som kan upplevas negativt vid
lyssnande over teleslinga. For en diskussion om
elektriska stornivier hinvisas till PM nr 8. Det
ar viktigt att i anslutning till framtida placering
av horselklasser med teleslinga beakta savil
golvbeliggning som magnetiska stornivaer.

En stor gymnastiksal med bra akustik finns.

Asbackaskolan

Asbackaskolan bestir av 6vervigande nybyggda
delar. Tidigt uppmirksammades projektledaren
pa de relativt nybyggda elevbostidernas mycket
daliga akustiska kvalitet. Detta foranledde besok
och mitningar som visade pa helt oacceptabla
forhallanden (se PM nr 6). Forbittrande
atgdrder har vidtagits av fastighetsansvariga men



kontrollmitningar 4r d4nnu inte utférda. De dldre
elevbostidderna har diremot mycket god akustisk
kvalitet.

Den nybyggda skoldelen har klassrum med
efterklangstider som klarar de befintliga kraven
enligt Johansson (1968). Efterklangstiderna

ir ca 0,4 sekunder. Interna stornivan frin
installationer ir ocksa acceptabel. Ett

problem ir stomljud (ljud som fortplantas i
byggnadskonstruktionen) sannolikt orsakade av
det traverssystem som anvinds for forflyttningar
av gravt rorelsehindrade elever. Likasa har
dorrkonstruktionerna for 1ag isolering och gor
att ljud fran angrinsande utrymmen kan bli
storande for hjilpmedelsanvindare.

Trislojdsalen har trots parkettgolv en mycket bra
akustik. Forutom god akustikbehandling i tak 4r
dven vissa viggytor akustikbehandlade.

Den skoldel som man star i begrepp att limna,
”Dansutskolan”, har for sina klassrum en
standard som ansluter till gillande krav med
efterklangstider pa 0,5 sekunder eller strax under.

Den gamla skoldel som inrymmer klassrum,
fritidslokaler och gymnastiksal har en varierande

akustik enligt foljande:

Klassrum nr 37 har en mycket kort efterklangstid
beroende pa dubblerade takbehandlingar,
ddremot ir ventilationsljudet f6r hogt.
Dérrisoleringen ir for délig frimst p.g.a. saknad
golvlist. Fritidslokalen R35 har med hinsyn

till dess storlek forvanande kort efterklangstid,
den forhojda efterklangstiden frin 1000 Hz

och uppat skulle litt kunna justeras med pordsa
akustikskivor, klass A pa lediga viggytor. Aven
hir saknas dorrens golvlist. Gymnastiksalen

har en acceptabel efterklangstid, men dess

parkettgolv ger onddigt hogt aktivitetsljud.

Sammantaget ger Asbackaskolans lokaler
en ur akustisk synpunkt mycket splittrad
bild, dir kontrasterna har representerats av
en mycket vilfungerande trislojdsal och tre

relativt nybyggda elevboenden med mycket
daliga akustiska forhallanden. En bidragande
orsak till den ojimna standarden ir sannolikt
att elevgruppens varierande funktionshinder,
utdver horselnedsittningar, har fitt styra
lokalutvecklingen.

Ostervingsskolan

Denna skola har stora likheter med
Manillaskolan nir det giller den akustiska
miljon: trapphus, korridorer och en kyrksal som
av antikvariska skil inte har latit sig anpassas till
krav som ska stillas pa lokaler dir hérapparat/CI-
anvindare ska vistas.

En generell 6versyn av akustiken i klassrummen
gjordes i samband med renovering av skolan
1998. Klassrummen pa plan 3 upplevs som bist
ur akustisk synpunkt pd grund av ligre takhojd
men ocksd genom att bittre dérrar med hogre
ljudisoleringsformaga installerats. Under senare ar
har flera av de rum dir hérselteknisk utrustning
anvinds fatt kompletterande akustikbehandling.
Detta har skett i samrad med akustikkonsult.
Utover klassrummen har 4ven en avsevird
forbattring gjorts av matsalens akustiska miljo
och gymnastiksalen stir pa tur.

I likhet med Manillaskolan kvarstir dock

det faktum att t.ex. trapphus och kyrksal
(samlingssal) hittills inte kunnat dtgirdas av
antikvariska skil. Vikten av att forbittra dessa
utrymmen med hinsyn till dagens elevgrupp
ir stora och bor diskuteras for att komma till
en kompromisslosning som tillgodoser bade
antikvariska och akustiska/funktionella krav.

Onskvirda akustikkrav

Skollokalers akustik dr mycket viktig, bade for
den som ska lyssna och for den som ska tala. Det
finns manga parametrar som bestimmer en lokals
akustik. Hir kommer endast tva, efterklangstid
och bakgrundstornivd, att diskuteras.
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Niégra moderna krav som tar hinsyn till en
pedagogik som bygger pa grupparbeten och
som utformats med hinsyn till hérselskadade
saknas i Sverige. I det foljande gors ett f6rsok
att uppdatera tidigare krav. Ofta refereras till

en rapport som utarbetades pa uppdrag av
Byggnadsstyrelsen, Akustiska kvalitetsnormer for
skolor for horselskadade (Johansson 1968), dir

foljande maximala virden redovisas:

Oktavband
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Efterklangstid, sek 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Aukustisk storniva, dB 30 30 30 30 25 20

De efterklangstider som rekommenderas i olika
internationella publikationer fran 80-talet och till
dags dato, anger for horselskadades klassrum en
efterklangstid av 0,4 sek (Crandell & Smaldino
2000).

Forsta gingen man nimner en forindring av pe-
dagogisk inriktning dir friare former och grupp-
arbeten uppmirksammas ir i Skolhushandboken
(Skoldverstyrelsen 1979). Under rubriken "Efter-
klangstid” nimns:

Vid undervisning i en grupp pa 30 elever
kan efterklangstiden vara lingre dn vid arbete
i flera mindre grupper, di behovet av kort
efterklangstid — behovet av ddmpning — 4r
stort.

Hérselskadade stors mer av bakgrundsljud,
sasom skrapljud fran stolar, stegljud o.s.v., 4n
normalhérande. Det ér alltsd viktigt ace halla
bakgrundsljudet pé en lag niva.

Den ideala efterklangstiden 4r kortare for
hérselskadade 4n f6r normalhérande, och det
fordras alltsi bittre absorption av ljudet vid
integrerad undervisning. I ett klassrum t ex
bor efterklangstiden inte 6verskrida 0,4-0,5
sekunder mot normalt 0,6-0,8 sekunder (s.

131).
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Under rubriken "Handikappanpassning”

i boken Att se, hora och andas i skolan
(Arbetarskyddstyrelsen & Boverket 1996) sigs
foljande:

Lénga efterklangstider vid laga frekvenser
forsimrar mojligheten att uppfatta tal.

Det beror pi att lagfrekventa storningsljud
maskerar de mer hogfrekventa talljuden.
Horselskadade har stérre problem med detta
in normalhérande. Vid anpassning av miljon
till horselskadade ar det dirfor viktigt med
akustiska dtgdrder som ger bra absorption
(och dirmed kortare efterklangstid) i
lagfrekvensomridet (s. 69-70).

I Byggakustik (2001) anges, for
undervisningslokaler i klass A (hog ljudstandard),
foljande virden for efterklangstid, definierad som
hégsta virde inom oktavbanden 250 - 4000 Hz
(vid 125 Hz tillats efterklangstiden vara 20%
lingre):

0,5 sekunder
0,4 sekunder

Undervisningsrum

Undervisningslandskap

For buller fran installationer (t.ex. ventilation)

anges for ljudklass A:

26 dBA /45 dBC
30 dBA /45 dBC

Undervisningsrum m.m.

Undervisningslandskap



Eftersom ovanstiende virden giller lokaler for
hérande, blir det naturligt att vilja klass A om vi
ska applicera dem pa lokaler for horselskadade.
Detta stdds dven av Riktlinjer for en tillginglig
statsforvaltning (Handikappombudsmannen
2003) som uttalar sig generellt enligt foljande:

Efterstriva att uppfylla virden som finns
definierade for ljudklass A i SS 02 52

68 Byggnadsakustik — ljudklassning av
utrymmen i byggnader — vardlokaler,
undervisningslokaler, dag- och fritidshem,
kontor och hotell. Framfor allt dr detta vikeigt
nir det giller efterklangstiden.

Ljuddimpande absorbenter i tak, textilier eller
absorbenter pa viggar och lstagbara mattor

pa golv, samt vilisolerade kontorsmaskiner

och flakesystem gor det littare f6r personer
med hérselskada att uppfatta samtal. Detta ar
sarskilt viktigt i samlingslokaler, sammantrides-
och motesrum samt i lunchrum, matsalar med
mera (s. 52).

Det dr dven med tanke pd den 6kande
forekomsten av grupparbete i undervisning
rimligt att betrakta de horselskadades klassrum
som undervisningslandskap vad giller kraven pa

efterklangstid.

En sammanfattning av ovanstiende skulle
kunna motivera f6ljande krav pa klassrum for

horselskadade:

* Efterklangstiden ska inom oktavbanden
125- 4000 Hz vara max 0,4 sekunder.
¢ Stérnivan ska vara max 26 dBA/45 dBC.

Mot detta kan den akustiska kvaliteten som
finns i Alvikskolans G-hus” vara ett mal for
framtida byggnader f6r horselskadade. Det bor
dock observeras att en liknande standard 4ven
kan dstadkommas i dldre lokaler, t.ex. tidigare
nimnda referensrum pd Manillaskolan och de
dldre klassrummen pa Birgittaskolan.

*  Ett skolhus som togs i bruk 2004, dir akustiken och
ovriga egenskaper viktiga for horselskadade prioriterats.

Forslag till framtida atgarder

De tvé ildsta specialskolorna har sin speciella
milj6 ddr antikvariska krav hindrat en akustiskt
adekvat helhetsmiljo. De bada skolorna har i
samband med renoveringar pa 1990-talet till
och med fétt en sdmre akustik i vissa utrymmen.
De tidigare 16sningarna som syftade till optimal
akustik ersattes med mer estetiskt anpassade
16sningar som upplevdes mer smilta in i den
antikvariska miljon. Sa fick t.ex. Manillaskolan
en takbehandling dir harda akustikplattor
monterades relativt titt mot taket, en 16sning
som ar mycket olimplig om man syftar till hog
ljudabsorption och bullerreducering.

Det ir av yttersta vike att vilrenommerade
akustikkonsulter anlitas vid férindringar, tills
skolan sjilv besitter akustisk expertis som
kan vara ansvarig for att lokalerna far limplig
akustikbehandling. Med hinsyn till de krav
pa tillginglighet som stills pa statliga lokaler
i framtiden sa maste dven ur den synpunkten
forbattringar vidtas (Handisam 2007).

For undervisningslokaler bér de krav som
skissades i foregaende avsnitt vara malet vid

alla renoveringar och nybyggnationer. Konkret
giller att anpassa sig till att undervisningsmiljon
forindrats och gar mot mer dialog och
grupparbete, vilket kriver att klassrummen har
en hog ljuddimpning som kan uppnas genom
bl.a. anvindning av s.k. klass A-absorbenter som
fordelas pa flera av rummets ytor.

En detalj som under en period utnyttjats relativt
lite 4r golvbeliggningar av typen textil- eller
syntetmattor med hog stegljudsdimpning och
relativt h6g absorption. En norsk undersokning
(se Jonassen 2004) har visat att dessa mattor
upplevs av de horselskadade som den mest
betydelsefulla atgirden for att fa en god
lyssningsmiljo i skolan. Att anvindningen
minskat 4r av hinsyn till allergiker. Problemen,
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trots riatt valda mattor, har dock sannolikt
orsakats av dalig ventilation och/eller felaktiga
stadrutiner. Ett sdtt att gardera sig for problem ir
att ligga in mattor som litt kan tas bort, de kan
vara i mindre kvadrater eller i utrullningsbara
sektioner.

Niégot som jag har observerat vid nagra skolor
ir att valda mobler inte varit akustik- och
hjidlpmedelsvinliga. Exempelvis har skolbinkar

av ildre typ med binklock anvints. Forutom
att de dr en stindig bullerkilla har de ocksa
komplicerat anvindandet av binkmikrofoner.
Anvindande av binkar med eller utan hurts
eller mer konventionella sammantridesbord
eliminerar vissa av dessa storningsproblem.

Hjidlpmedelssituationen

De olika specialskolorna i Sverige har varierande
bakgrund och erfarenhet av undervisning av
horselskadade. Detta leder till olika beredskap
att mota en ny epok dir talinriktad undervisning
ska kunna ges inom en tvasprakig ram. Sa har
t.ex. Birgittaskolan med sin tidigare speciella

roll som skola for “oegentligt déva” en helt
annan tradition in de skolor som arbetat

med "dova” elever. Birgittaskolans teknik har
funnits pa plats linge och dessutom har man
kunnat se resultat av anvindandet pa ett annat
sitt 4n vid “ddvskolorna”. Orebro kommuns
horselklasser, dir tekniken 4r ett naturligt och
nédvindigt inslag, 6vertogs 1976 och har sedan
dess krivt en kontinuerlig satsning pé teknik och
teknikutveckling.

Under lasaret 94-95, som torde representera

en period med mycket lig aktivitet nir det
giller talinriktad undervisning i specialskolan,

sa undervisades fortfarande 25% av de 158

dova och horselskadade eleverna med tal och
hérseltekniska hjilpmedel (Birgittaskolan 1995).
For de 6vriga specialskolorna har horseltekniken
under en lang period diremot i det nirmaste
varit forsvunnen. Den av ”d6vskolorna” som
haft niagot mer horselinrikening 4n de 6vriga ir
Kristinaskolan som inom sin verksamhet haft
savil statliga som kommunala horselklasser.
Detta gor att Birgittaskolan och Kristinaskolan
idag har ett annorlunda utgangslige 4n de 6vriga
skolorna. Genom att man aldrig helt limnat
tekniken, utan pd ett systematiske sitt f6ljt, och
till viss del vidareutvecklat den inom skolan eller
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i samarbete med industrin, kan Birgittaskolans
teknik ses som en modell f6r 6vriga specialskolor.
Nirheten till och samarbetet med RGD/RGH
har ocksa haft stor betydelse

Nagra overgripande krav pa tekniken
Innan Birgittaskolans losningar diskuteras i detalj
ar det viktigt att fokusera pa nigra vergripande
krav som kan stillas pa den teknik som ska
anvindas i en specialskola. Det ar ltt att fastna

i tekniska krav, men praktiska krav ir lika
visentliga. Horseltekniken bor siledes:

 fungera tillsammans med elevens individuella
hjilpmedel (hérapparat/Cl),

* tillgodose kraven pa ljudoverforing mellan
alla akeorer i klassrummet oberoende av grad
av horselnedsittning,

 vara sd littanvind och driftsiker som mojligt
med hinsyn till ovanstdende krav,

* bygga pé en for undervisningen utvecklad
variant av teknik som tillimpas i dvriga
sammanhang i samhillet.

Att bygga pa det eller de hjilpmedel som eleven
redan har "till vardags” ir idag naturligt, di det
gynnar elevens anpassning till dessa, vilket dr
speciellt viktigt for de yngre barnen. Ett dylike
forfarande sparar ocksa tid, da byte till alternativ
apparatur inte dr aktuellt. Dessutom sker ju den
viktiga tekniskt-audiologiska anpassningen till

horselskadan i det individuella hjdlpmedlet.



Att alla aktorer i klassrummet — lirare, elever och
besokare — ska kunna héras med en ljudkvalitet
som accepteras dven av de med storsta
hérselnedsittningarna 4r en sjilvklarhet.

Detta innebir att det ska finnas flera mikrofoner
for lirare/besokare samt elevmikrofoner som
alltid anvinds med korta mikrofonavstind.

Ett hjilpmedel som ir krangligt att anvinda blir
ofta inte anvint och det giller sirskilt for de
elever med litta horselskador som d4 anvinder
enbart sin hérapparat. Littanvinda hjilpmedel ir
dessutom ofta driftsikra, vilket ger en for elever
och ldrare gynnsam situation sa att man kan satsa

pa de pedagogiska uppgifterna.

Skolan ir en del av samhillet och det/de
hjilpmedel som anvinds i skolan bor bygga

pa samma teknik som anvinds i hem och
offentlig miljo. Exempelvis ir teleslingan idag
ett hjilpmedel som eleverna triffar pd utanfor
skolan och dessutom forekommer i de fall eleven

fortsitter sina studier vid RGD/RGH.

Nagra kommentarer till teknik och
teknikutveckling vid Birgittaskolan®

Vad som kinnetecknat tekniken vid
Birgittaskolan 4r man strivat efter en

littanvind, driftsiker teknik som tillfredstillt

de krav som kommit frin elever med olika

grad av horselnedsittning och pedagoger med
olika pedagogisk inriktning. S4 har det t.ex.
varit naturligt att alltid se till att elev-elev-
kommunikationen haft en méjlighet att fungera,
samtidigt som skolan anpassat sig till tva parallellt
arbetande lirares behov av varsin mikrofon i
samma klass.

Nagra kinnetecken hos den teknik som anvinds
vid Birgittaskolan ar:

 vil anpassad till dialogpedagogik genom

elevmikrofoner pa elevplatserna,

*  En mer utforlig diskussion om teknik och

teknikutveckling vid specialskolorna finns i PM nr 2:
Horselteknisk verksamhet vid specialskolorna och vid SPM
centralt.

* uniform utrustning — lirare och elever kinner
igen sig nir de byter lokaler,

* enkelt handhavande av utrustningen for
larare och elever, inga onddiga strombrytare,

* teleslingor (okorrelerade) ger maximal
komfort och driftsikerhet for eleven,

* god radiodverféringsfunktion genom
konsekvent utnyttjande av stationira
diversitetsmottagare och anpassade antenner.

Elev-elev-kommunikationen har 16sts med

den teknik som varit tillginglig, vilket innebir
binkmikrofoner som kunnat kopplas in
manuellt, en i taget eller kollektivt (klassisk
hérselklassutrustning). Under en period
forekom ingen tillverkning av denna typ av
utrustning utan man var hinvisad till att kopa
konventionell konferensutrustning dir endast
tre enheter kunde vara inkopplade samtidigt.
Denna utrustning ersdtts successivt med sidan
ddr man fritt kan vilja inkopplingsalternativ.
Olika former av dialogpedagogik har alltid
intresserat lirarna och det var dérfor naturligt
att dven Birgittaskolan testade "dosan”, det
hjilpmedel som dominerat inom det svenska
Dialogprojektet (Ivarsson 2005; se dven PM

nr 7). "Dosan” jimférdes med en annan typ av
central mikrofon (tryckzonsmikrofon), vilken
upplevdes som bittre av flertalet elever (Bergqvist
2004). Denna mikrofon har foljt en horselklass
under tvi ar och man konstaterar nu efter en
lingre tids anvindning att erfarenheterna dven
med denna “bittre” mikrofon liknar den som
man fatt inom Dialogprojektet (Odelius 2007),
namligen att eleverna vergir till att anvinda
hérapparaterna i M-lige. Nagon fortsittning pa
projektet med central mikrofon ir inte planerad,
i fortsittningen kommer i stillet losningar som
bygger pa korta mikrofonavstand att viljas enligt
hérselingenjér Bengt Gustavsson (pers. komm.).

Att tekniken ska vara littanvind, driftsiker
och funktionell har inneburit att skolan,

som under tidigt 60-tal anvinde tridbunden
gruppforstirkarteknik, évergitt till system som
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anvinds tillsammans med elevens individuella
hérapparater/CI. Detta har forst varit
konventionella teleslingor, sedan teleslingor med
olika arrangemang for att minska 6verhoringen
(initialt med hjilp av motfasslingor, sedan

med s.k. okorrelerade slingsystem). Under en
period anvindes férutom konventionella slingor
dven s.k. FM-slingor f6r att utnyttja maximalt
antal rum f6r undervisning med horseltekniska
hjidlpmedel. I dag 4r okorrelerad slingteknik
standard, vilket ger en for eleven komfortabel
utrustning samtidigt som ldrare och elev har

ett driftsikert system som ar enkelt att anvinda
och ger en sikerhet genom likhet mellan olika
klassrum.

Genom flytten av hogstadieklasserna till
Birgittaskolan pa Oskarsvigen krivdes
lokalférindringar och det ansdgs svart att fa
plats med all verksamhet utan att hitta ett
alternativt ljudéverforingsitt till teleslingan.
Phonak introducerade vid den tidpunkten en
miniatyriserad FM-mottagare (MLx-S) med
tillhorande sindare som marknadsfordes som
ett mer eller mindre komplett skolsystem
"Multifrekvens-FM — en ny standard for
skolkommunikation”. Det som var nytt var att
mottagarens frekvens kunde styras av en enhet
som placerades vid klassrumsdérren och genom
att olika klassrum tilldelades olika frekvenser
skulle systemet kunna anvindas i intilliggande
klassrum utan éverhoring. Problemet var bara
att utrustningen i grunden var inriktad pé en
monologisk undervisningssituation, dir elev-
elev-kommunikation inte kunde tickas in pa ett
tillfredstillande sitt. De f6rs6k som gjordes vid
Birgittaskolan har dirfor skett med en utrustning
som endast utnyttjat MLx-S-mottagaren och
frekvensstyrningsenheten (Wall-pilot), medan
ovrig utrustning (elevmikrofoner etc.) varit
identisk med den som ingar i den klassiska
hérselklassutrustningen.

Resultatet blev att eleverna foredrog teleslingan
som overforingsmedium framfér MLx-S och
de vanligaste angivna skilen till detta hingde
ihop med ldttanvindhet, driftsikerhet och
ljudkvalitet (for en utférlig redovisning, se PM
nr 1 och dess bilaga 2 samt PM nr 4). Vad som
inte redovisats i dessa PM ir den utvirdering
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som gjordes efter att eleverna atergatt till
teleslinga. Motsvarande fragor stilldes och dven
fragor som syftade till direkt jimférelse mellan
systemen. Medan MLx-S bedomdes som “daligt”
eller “mycket déligt” av alla utom en elev, sa
bedémdes teleslingsystemet som “bra” eller
“mycket bra” av samtliga. Den elev som hade
bedémt MLx-S som "mycket bra” vid forsta
utvirderingen gjorde spontant en omvirdering
av sin tidigare MLx-S bedémning till ganska
diligt”. Detta speglar nog den forindrade
referens han firt till teknikfunktion under den
tid han gatt pd Birgittaskolan. Eleven hade varit
individualplacerad och forindringen nir han fick
komma till en mindre klass med specialutbildad
lirare och méjlighet att hora kamraterna
paverkade formodligen hans bedomning av
MILx-S i positiv riktning. Detta visar pa vikten
av att vid all bedémning ha kontroll &ver vad
som jimforelsen gors emot. Nagon introduktion
av MLx-S blev inte aktuell vid Birgittaskolan, i
stillet kunde hogstadiets flytt till Oskarsvigen
16sas med okorrelerade slingor, tillsammans med
viss schemaldggning av institutionslokaler.

En viktig detalj i Birgittaskolans horselteknik
har varit satsningen pa trddlos teknik for att
frigora liraren frin en mikrofonsladd. Allt
sedan introduktionen av tridlésa mikrofoner
har man fatt en stor erfarenhet av problem
runt denna FM-teknik. Den teknik som har
anvints i klassrummen har byggt pa stationdra
mottagare som vid introduktionen arbetade i
frekvensomradet 40 MHz. Ett problem som
uppkom relativt snabbt var att antalet tillgingliga
frekvenser/kanaler inte medgav den utbyggnad
som var onskvird. Nir produkter anpassade for
undervisningen blev tillgingliga fanns bara tre
kanaler, successivt 6kades antalet till 16. Detta
rickte emellertid inte till for stora skolenheter
som Birgittaskolan och RGH, utan man
tvingades lina "danska” frekvenser, vilket gav
totalt 32 tillgingliga kanaler.

Ett problem var dock att alla dessa 32 kanaler
inte gick att utnyttja samtidigt i denna

relativt kompakta skolenhet. Det uppstod
interferensproblem. Av den anledningen

krivs, dd som nu, att man gor en noggrann
planering av frekvenser tillsammans med test av



mottagarnas placering for att kunna utnyttja si
manga kanaler som maijligt. Ett annat problem
ar radiodverforingarnas beroende av limpliga
antennplaceringar och antennkonstruktioner
for att undvika minskad rickvidd och ”déda
flickar”. Aven hir har olika konstruktioner
utvecklats som forbittrar sikerheten i
radiodverforingen samtidigt som man i stor
utstrickning utnyttjat diversitetsmottagning,.
Det sistnimnda 4r en teknik dir varje sindares
frekvens mottas via tvd mottagarmoduler med
egna antenner och den antenn som for tillfillet
har bist signal viljs. Successivt har en Gvergang
till frekvensomridet 200 MHz skett varvid
antennkonstruktion och antennplacering inte ir
lika kritiska som i 40 MHz-bandet, och samtidigt
har diversitetsmottagning blivit standard pa
dagens mottagare. Detta férdjupade intresse

for radiodverforingens funktion har gjort att
Birgittaskolan haft en helt annan funktionsniva
pa sina tidigare utrustningar pia 40 MHz-bandet,
jamfort med 6vriga specialskolor. Detta bidrar
sikert till att eleverna stiller hoga krav pd ny
teknik som t.ex. MLx-S, vilken arbetar med en
mycket liten och riktad antenn som ger en mer
osiker radiodverforing.

Teknikval for specialskolan

Teknikvalet méste baseras pd den teknik som
finns idag, men samtidigt ha en framforhéllning
sd att man inte hamnar i en atervindsgrind och
viljer en teknik som inte gér att integrera i en
framtida verksamhet.

Ett 6nskemal fran méinga lirare som ska ta sig an
uppgiften att undervisa i en tvasprakig modell,
dir talad svenska ater ir aktuell, 4r att tekniken
inte far vara for komplicerad utan enkel att arbeta
med. Samtidigt finns en vilja att ldra sig tekniken.
Vad som idr viktigt att podngtera 4r att lirarnas
behov av att fa en handhavandemissigt enkel
teknik inte far ga ut 6ver elevernas majlighet till
att fi en ljudmissigt fungerande teknik. Diremot
kan man med sikerhet sdga att om eleverna far
en handhavandemissigt enkel och effektiv teknik
kommer undervisningen bli mer friktionsfri dven
for lirare och 6vrig personal.

Fraga 1: Teleslingor eller mini-FM-system som
overforing till elevernas horapparater/CI?

Baserat pd bl.a. kravet pa enkelt handhavande
for eleven, och dven ldraren, ir valet
teleslinganliggningen. I PM nr 4 som
utarbetades infor Birgittaskolans flytt av
hégstadiet och dir ett mini-FM-system (Phonak
MILx-S) var aktuellt har dessa fragor ingdende
belysts. Hir upprepas de synpunkter som kom
fram efter besok och intervjuer med personer
med erfarenhet av de tva systemen i Sverige och
Danmark. Fér mer detaljer hinvisas till PM nr
4. I uppstillningen nedan anvinds mini-FM-
system som benimning, dven om synpunkterna
kan gilla olika typer av birbara FM-system,
savil kroppsburna FM-mottagare som mini-FM-
system.

*  Mini-FM-system fordrar mycket engagerade
och kompetenta lirare och manga lirare
soker snarare den enkelhet som teleslingan
ger.

*  Mini-FM-system fordrar motiverade och
kunniga elever och manga elever soker
snarare den enkelhet som teleslingan ger.

*  Mini-FM-system ir ingen helhetslésning som
tillhandahaller elev-elev-kommunikation och
redan kravet att anvinda tva lirarmikrofoner
pa ett flexibelt sitt blir vid vissa fabrikat
relativt svarhanterligt.

* I-6rat-apparater’ kan inte utnyttja mini-FM-
system.

*  Kvalitetsmissigt finns inget som talar till
foremén f6r mini-FM-system och resurser
for anpassning av horapparater till mini-FM-
mottagarna och resurser for underhill av
enheterna saknas for nirvarande pa de flesta
skolor.

Ovan har dtergivits synpunkter som enbart talar
for teleslingor men det finns givetvis synpunkter
som dven talar for barbara FM-system:

*  I-orat-apparater 4r de horapparater som helt eller delvis

ir placerade i 6rat/horselgingen. De férekommer i tvd
dominerande varianter, den stérre “conchaapparaten” och
den mindre hérselgingsapparaten. Ingen av apparattyperna
har anslutningsmajligheter for mini-FM, medan den stérre
conchaapparaten i regel har telespole.
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* Birbara FM-system ger rorelsefrihet utanfor
klassrummet.

* Birbara FM-system kan gora att en ildre
skola som inte planerats for teleslingor kan fa
teknik i flera klassrum.

For att fa rorelsefrihet utanfor klassrummet kan
birbara FM-mottagare med halsslinga vara ett
enkelt alternativ som fungerar ihop med alla
apparater med telespole. Detta anvinds som
utldningsutrustning vid studiebesdk vid bl.a.

Birgittaskolan och RGH.

I dag ir det enklare och billigare 4n tidigare

att installera okorrelerad slingteknik dven

i dldre skolor. Dels finns slingforstirkare
kommersiellt tillgingliga och dels finns en
nyligen introducerad mycket tunn foliekabel

som kan liggas direkt pa golvunderlaget utan att
exempelvis frisning av spar behover goras. Denna
kabel 4r anvind vid nyare installationer vid
Manillaskolan och RGH. Detta gors med fordel i

samband med byte av golvmaterial.

Fraga 2: Hur arrangeras elevmedhéringen i
klassrummen?

Utgingspunkten méste hir vara att alla

elever — oberoende av hérselnedsittning — ska ha
bista mojligheter att delta i kommunikationen
via tal. Detta kriver [6sningar som arbetar

med korta mikrofonavstind. En 16sning

som finns tillginglig idag 4r den klassiska
hérselklassutrustningen. En forutsittning dr
att mikrofoninkopplingen kan ske manuell,
antingen en i taget eller alla pa en ging, och att
klassen méste avgora vilket alternativ som passar
bist i olika situationer. Talstyrd inkoppling av
mikrofonerna ir nigot som har stora svarigheter
att fungera i praktiken och reklambladens ”den
talstyrda mikrofonen aktiveras omedelbart nir
talaren siger ndgot och den tonar sedan mjukte
bort nir inget tal hors”, ska stillas mot en
skolelev med erfarenhet av olika tekniker, som
menar att ~for mig gar det dt en massa energi att
fokusera nir jag vet att ljudet kan brytas ritt vad
det ir”.
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Begrinsningarna med den “klassiska modellen”
ligger i den relativt lista mébleringen och
svarigheterna vid grupparbete i flera grupper.
Om man bara ser till mébleringen skulle ett
arrangemang med trddlosa bordsmikrofoner,
som finns kommersiellt tillgingliga i 800 MHz-
bandet, kunna losa detta. Problemet ir bara att
det inte later sig goras i sdrskilt midnga rum i
brist pa kanaler. Den utrustning som bendmns
RGH-modellen ir den mest anpassade for
grupparbete och bygger pa att ljudkvaliteten inte
ska vara simre 4n i den “klassiska modellen”.
RGH-modellen kriver i dagsliget att skolan

har egen teknisk kompetens for att bygga upp
klassrummen pé detta sitt. Vid samtal med
erfarna horselklasslirare som arbetat med
lagstadiebarn ser de ett behov att ha kvar de
individuella arbetsplatserna i den klassiska
halvcirkeln for vissa barn som kan vara littstorda,
men kan tinka sig ett eller flera grupparbetsbord
enligt RGH-modellen som komplement till
halvcirkeln inom klassrummet som i s fall bor
ha storre yta an vad som 4r normalt.

Fraga 3: Har det ndgon betydelse for hur
man viljer de trddlésa mikrofonerna i
klassrummet?

Hir avses de mikrofoner som anvinds av lirare,
besokare och t.ex. redovisande elev pa annan
plats an den som ticks av andra mikrofoner. For
en lirare som bir mikrofon under all lektionstid
kan med fordel en bommikrofon anvindas.
Ljudnivin halls ju bade konstant, genom att
mikrofonen foljer huvudrorelserna, och pa
behorigt avstind frin stérningarna. For en
mikrofon som ska tas av och p4, t.ex. alternera
mellan “ldrare 27, besokare eller redovisande elev,
passar en halskroksmikrofon bist. Handhallna
mikrofoner, som de som anvinds i “norska
modellen”, passar inte dir man har behov av att
stddja med tecken eller bokstavering.

En tradlés mikrofon med mygga ir simre ur
ljudupptagningssynpunkt dn en bommikrofon
och simre 4n en halskroksmikrofon nir det giller
att latt kunna placera om den vid talarbyten (t.ex.
mellan olika besokare). En kompromisslosning i
alla avseenden ir den tridldsa mikrofonen som
fists med en klimma i kliderna.



Andra krav pa mikrofonerna ir att de ska ha en
avstingningsmojlighet, nir t.ex. inte alla elever
berdrs av budskapet. Det kan vara nir tvé lirare
konfererar inbordes eller ndr man undervisar
individuellt. Denna avstingningsméjlighet, som
ska reagera snabbt, ska finnas for varje mikrofon
och vara oberoende av den/de andras instillning.

For att inte lasa anvindningsomradet till
stationirt (hog deviation) eller portabelt bruk
(lig deviation) bér sindarna vara méjliga att
programmera om for dessa tva tillimpningar.
Finns méjlighet till ytterligare mellanliggande
deviationsgrader 6kar mojligheterna att gora
avvigningar mellan ljudkvalitet och kanaltillging
i stationdra system.

En strategi som kan underlitta att fi rum med

s manga tradlosa system som mojligt pa en
skola, ir att aulor och andra stdrre lokaler dar det
forekommer hogtalarsystem (tdnk pa framtida
krav pi tillginglighet) forses med utrustning pa
800 MHz-bandet. Ovriga undervisningslokaler
anvinder utrustning inom 200 MHz-bandet, och
fungerande utrustning pa 40 MHz-bandet kan
finnas som en ytterligare resurs som kan litta pa
“kanaltrycket”.

Sammanfattning och

Fraga 4: Vad finns tillgingligt pA marknaden?

Enligt ovanstiende borde en grundutrustning
besta av en teleslinganliggning, i de flesta fall
okorrelerad, som i daggsliget kompletteras med
elevmikrofoner enligt vad som giller f6r den
klassiska horselklassanliggningen. Nir det giller
tradlsa mikrofoner bér en mix av olika [6sningar
efterstrivas. Dels 800 MHz-anldggningar for
aulor och liknande, samt olika l6sningar inom
200 MHz-bandet f6r klassrummen. Hir bor
beaktas behovet av bide bommikrofoner och
halskroksvarianter.

Produkterna skisserade enligt ovan finns for
nirvarande inte att tillgd frin ndgon enskild
tillverkare utan maste komma fran olika
leverantorer.

Okorrelerade teleslingforstirkare har tva
tillverkare inom landet. Den ena har hittills
kunnat tillhandahalla en produkt med god
diskantdtergivning, bittre 4n i bide horapparater
och birbara FM-system. Den andra har haft

ett storre sortiment med hinsyn till anpassning
for olika lokalytor men inte med samma goda
diskantegenskaper. En under dret kommande

ny generation ska enligt uppgift ha férbittrad
diskantitergivning,.

Komponenter till den klassiska horselklass-
anldggningen finns tillgingliga, medan RGH-
modellen for nirvarande saknar en kommersiell
realisering.

Olika tradlsa mikrofoner finns, ddr 4ven négra
800 MHz-system fitt limpliga laddningssystem.
Under innevarande ar kommer tva tillverkare
att ha 200 MHz-system framtagna for
hérselundervisningen med egenskaper som
skissats ovan. Dessa har stationira mottagare

for diversitetsmottagning och sindare som

kan programmeras om for att dven passa till
smalbandiga mini-FM-system.

Kommentarer till teknikvalet

For den som tagit del av Dialogprojektets

kritik av den teknik som tidigare anvints

i horselklassundervisningen ir det kanske
overraskande att teknik med binkmikrofoner
forordas. Detta gors emellertid i brist pa en
bittre l6sning, som t.ex. en utveckling av RGH-
modellen mot ett flexibelt icke tradbundet
system. Dialogprojektets val av ”dosan” har utan
tvekan visat sig ha stora begrinsningar for gravt
hérselskadade (se citaten tidigare och PM nr

7) och for att mojliggora dialogen inom denna
for specialskolan dominerande malgrupp maste
hérbarhet prioriteras. Kan man inte héra ir ju
fundamentet for en talad dialog ganska svagt. Det
som dr avgdrande for dialogen ir trots allt inte
enbart tekniken utan i mycket stor utstrickning
lirarnas och elevernas férhallningssitt.

Valet av teleslingan som overforingssitt till

hérapparaten kan av vissa uppfattas som
”alderdomligt”, men bygger pa en Svertygelse
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att vi inom specialskolan inte ska behova
kompromissa med méjligheten att erbjuda ett
komfortabelt och driftsikert lyssningsalternativ
som har stor potential att samarbeta med de
ménga aktdrer och ljudkillor som kan finnas

i ett klassrum. Ett argument f6r att utnyttja
exempelvis mini-FM-system 4r att sma barn
redan kan ha vant sig vid det tidigare och att det
gar att anvinda p fritiden. Det 4r ett argument
som liknar det man inom Dialogprojektet anvint
for att motivera valet av ett hjdlpmedel som kan
anvindas efter skolan (ett arbetsplatshjilpmedel).
Vad som idr viktigt dr att specialskolan tar ett
ansvar for att skoltiden blir sa effektiv och
stimulerande som méjligt med hjilpmedel som
utvecklas fér undervisningssituationen och

inte optimerats for andra dndamal. Givetvis
utesluter inte det ena det andra, men det ir olika
huvudmin som f6r nirvarande ska bekosta de
olika tekniska l6sningarna.

Teknikvalet innehiller dessutom en anpassning
till alternativ som kan vara aktuella i framtiden
genom att exempelvis valet av tradlosa
mikrofoner bor kunna medge anvindning i savil
portabla som stationira system. Det kommer
alltid att forutom den stationira basutrustningen
finnas behov av olika portabla [sningar,

antigen temporira eller mer permanenta.

Det idr emellertid i dagslidget mer svarbedémt
hur dessa kommer att se ut. Den teknik som

introducerades i och med Phonak MLx-S och
dess foregangare MLx har fatt efterf6ljare, bade
frin Phonak med Micro-MLx-S, men ocksa
fran andra tillverkare. Oticon Amigo 4r en
produkt som i vissa avseenden infort detaljer
som kan minska osikerheten om funktionen hos
produkten under drift. Phonaks senaste produkt
har en annan antennkonstruktion och férsoker
dven forbittra problemet med "FM-brus”.

Det ir angeliget att specialskolan fortsitter att
bevaka utvecklingen och gor det genom att
under kontrollerade former och i begrinsad
omfattning gora jimforande studier mellan olika
teknikformer. Birgittaskolans f6rsok med MLx-S
kan vara en modell for hur man kan studera ny
teknik i undervisningssituationen. Det 4r ocksd
angeliget att f6lja andra projekt, som t.ex. det vid
Hunstad skole i Norge, dir man forsoker bygga
ut ett mini-FM-system till att omfatta ménga av
de egenskaper som vi 6nskat for vér specialskola
(Grieg 2006; "Hunstad skole prover ut FM-
multifrekvenssystem” 20006).

Personal- och fortbildningsbehov

Teknik och pedagogik

Faktum ir att tekniken under vissa

perioder betraktats som en revolution inom
undervisningen av horselskadade och déva
medan den under andra setts som négot i
grunden ovisentligt. Dagens, ibland mycket
olika, dsikter om teknikens fromma speglas i
foljande citat:

" Teknik dr nédvindigt — men inte tillrickligt”
siger Heiling (1999) i en skrift som beskriver
lararsituationen i undervisningen av
horselskadade elever.
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"Teknik som dilemma eller mojlighet” talar
Wennergren (2006) om i en artikel som utgir
fran arbetet i Dialogprojektet.

Fran ett par hjdlpmedelsfabrikanters broschyrer
kan i stillet foljande ldsas:

"Med X, ir kommunikationen i skolan en

barnlek.”



Vi pd Y dr specialiserade pa att utveckla den
typen av hjilpmedel, som hjilper horselskadade
elever att studera pa lika villkor som sina
normalhdrande kamrater.”

De fyra ovanstiende citaten speglar tva

nira nog motstiende instillningar till

teknikens mojligheter, dir producenterna ser
undervisningen som négot relativt enkelt bara
man har rice (d.v.s. deras) hjilpmedel. Att teknik
dr nddvindigt men inte tillrickligt 4r nog nigot
alla med mer nira kontakt med verkligheten 4r
overens om.

Vad Heiling (1999) konstaterar, i en
undersékning som omfattar i huvudsak
individualplacerade elever, dr att:

Stod i form av tekniska hjdlpmedel och
anpassning av miljén tycks vara vil tillgodosett
i de flesta fall. Nir det giller information,
utbildning och fortbildning av ldrare finns
tydliga brister, liksom nir det giller de
hérselskadade elevernas mojligheter att folja
undervisningen (s. 1).

Vad man kan fraga sig ir om tekniken som
uppenbarligen fanns under perioden var optimal
for indamalet. Klassrummen var som regel
endast utrustade med en tradlos lirarmikrofon
tillsammans med teleslinga. Detta gjorde
givetvis mojligheterna att folja dialogen bland
eleverna problematisk. I dag rader, nir det giller
individualplacerade elever, fortfarande i manga
fall motsvarande utbud av utrustning, d.v.s.
mojligheterna att folja elevkommunikationen i
klassrummet 4r langt ifrin optimal. Norge har
kommit lingre och viss forsoksverksamhet har
pabérjats i Sverige enligt “norsk modell” med
flera elevmikrofoner i klassrummen. Men icke
desto mindre kommer iven med framtida bittre
teknik detta att gilla: Tekniken 4r "nédvindig
men inte tillricklig”. Vad som ir intressant 4r att
teknikens utférande och funktion inte tydligare
ifrdgasatts trots elevernas brister i mojligheterna
att folja undervisningen.

Wennergren (2000) for i sin diskussion om
hérselklassernas teknik in minga visentliga
synpunkter. I motsats till i Heilings rapport,

dir det inte fanns ndgon direkt kritik av den
horseltekniska utrustningen, sa 4r Wennergren
mycket kritisk till den teknik som anvints

i horselklasserna (eller kanske mer till den
pedagogik som anvints?). Inom Dialogprojektet
har en teknik bytts mot en annan, som inte
heller 4r optimal. Lirarna upplever nu ett

behov av olika tekniska l6sningar men efterlyser
horselteknisk baskunskap for att kunna virdera
och erbjuda dessa olika tekniker. Wennergren

ser som ett stort problem att pedagoger och
tekniker runt horselklasseleverna ofta ir anstillda
av olika huvudmin, vilket motverkar samarbete
och utveckling. Det finns vissa paralleller i
diskussionerna runt teknikerbehovet som fordes i
PM nr 2.

Citaten fran tillverkarnas broschyrer har tagits
med som exempel pa den nigot glittade
information som vill géra gillande att
tekniken l6ser allt. Aven om ett foretag i en
marknadsundersékning infor lanseringen av
en ny produkt kunde konstatera att erfarna
pedagoger dnskade mer fakta och mindre
“reklam”, si fordrar dagens information
mycket kunskap f6r att bedéma vad som ir
visentligt. Detta ir ytterligare ett argument
for att pedagoger (och tekniker) maste ha god
hérselteknisk (och pedagogisk) baskunskap.

Sammanfattningsvis kan konstateras att
undervisning av horselskadade med olika
hjilpmedel kriver personal med god kompetens
inom omradet och att pedagogerna behéver stod
av tekniker for att tillsammans utveckla teknik

och pedagogik.

Teknikerbehov

Inledningsvis berérdes hur teknikersituationen
sett ut i den svenska specialskolan sedan 1960-
talet. Vid 60-talets slut hade de flesta skolorna
minst en ingenjorstjanst. Undantaget var
Hillsbo- och Asbackaskolan som delade pa en
tjanst. For en mer ingdende historieskrivning
hinvisas till PM nr 2, som dessutom innehéller
en mycket utforlig beskrivning av arbetsuppgifter
och den tekniska personalens aktiviteter for
utveckling av den horseltekniska verksamheten.
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Tillgingen till horselteknisk personal ér i dag,
jamfort med 1960-talet och nigra decennier
framat, mycket begrinsad. Detta dr beroende
pa en successiv anpassning till ett mindre
behov av horselteknik i "dovskolan”. Att
denna situation i dag leder till en mycket lig
beredskap att méta elevgrupper som ska fa en
talbaserad undervisning 4r uppenbart. Man kan
redan se att denna personalutarmning lett till
felsatsningar och misstag som kunnat undvikas
om specialistkompetens funnits.

Specialskolan kommer att ha ett mer komplext
servicebehov genom introduktionen av CI-
apparater, samtidigt som den pedagogiska
personalen idag inte ir lika bekant med en
talinriktad undervisningsmetod som pa 60-talet
och dirfor kriver mycket teknisk handledning.

I en ny rapport (Hermanson & Dravins 2007)
efterlyser specialskolans personal en horselteknisk
grupp/hérselteknisk expertis och det finns en oro
for att horselteknikerna ska forsvinna.

Behovet av att forstirka de horseltekniska
personalresurserna dr mycket angeliget. Detta
for att bygga ett team runt eleven dir tekniskt-
pedagogiska fragor kan handliggas snabbt och
effektivt. Problemet 4r hur dessa personer ska
rekryteras. Nagon firdig utbildning finns inte.
Den akuta situationen forstirks av att flera av

de mest erfarna teknikerna i dagens specialskola
star infor pensionsavgingar. En mojlighet som
foreslogs i PM nr 2 var att relativt snabbt anstilla
en centralt placerad horselteknisk samordnare
som sedan fir vara behjilplig med rekrytering

av horselteknisk personal och utbildning till
skolorna. Denna tjdnst 4r nu tillsatt och kommer
att vara verksam vid myndigheten fran och med
oktober 2007.

Hur ser dé situationen ut pa skolorna idag?
Varen -07 var vid de sex specialskolorna fran
0,05 till 2,4 tjinst per skola sysselsatta med
horselteknisk verksamhet. Detta motsvarar
uttrycke i antal tjinster per 100 elever ca 0,1

till 1,6. Skolan med hégsta teknikertitheten ér
Birgittaskolan, som dessutom har ingenjérer med
hérselteknik som sin huvudarbetsuppgift och en
limplig utbildnings- och erfarenhetsbakgrund.

P4 ovriga skolor gors insatserna av personal
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som delar sin uppgift mellan horselteknik och
andra verksamheter som data, IT och andra mer
administrativa och/eller arbetsledande uppgifter.
Kompetensen inom det horseltekniska omridet
ar vid dessa skolor mycket varierande.

Vad ir eller kommer behovet att vara i
framtiden i en tvisprikig skola dir talet

dter far en framtridande roll? Nir de forsta
ingenjorstjinsterna inrittades pd 60-talet

efter en statlig utredning (SOU 1964:61) var
riktmirket en ingenjdrstjinst per 100 elever.
Initialt tilldelades skolorna mellan en halv och
en hel jidnst, men relativt snart hade alla skolor
minst en tjinst, undantaget Asbackaskolan

och Hillsboskolan som delade pé en tjdnst. P4
Skoléverstyrelsens uppdrag gjordes 1979 en
noggrann genomgang av arbetsuppgifter och
personalbehov (Gustafsson 1979; 1986). Nedan
aterges i sin helhet den sammanfattande texten
om personalbehovet, vilken fortfarande ar

aktuell:

Vissa minimiresurser krivs for att ge den
tekniska service som behévs vid vara skolor
for gravt horselskadade och déva. Om dessa
resurser ¢j tillgodoses méste den satsning
pa teknisk utrustning som gors ses som
kvalificerad kapitalforstdring.

Med utgangspunkt frin erfarenheterna

som erhallits i Orebro sedan verksamheten
startade 1966 kan vissa riktvirden ges for
limplig personaltithet inom den tekniska
verksamheten. Nedanstiende forslag dr en
revision av tidigare (Gustafsson 1970b), dir
balansen mellan tjinster for teknisk audiolog/
hérselingenjor och tekniker dndrats. Hinsyn
tas till verksamhetens art.

Minsta antal tjinster/elev och skolform:

Tjdnst Internat Externat
Teknisk

audiolog/

horsel-

ingenjor 1/150 1/75

Tekniker 1/150 1/75

Di skolorna ofta har en blandning av intern
och extern verksamhet kan en tjanst per

100 elever vara rikemirke for bada typerna



av gjdnster. Det 4r givet att vid relativt liga
elevantal alltid den mer kvalificerade tjdnsten
inrdttas forst och att da 50 elever kan bilda
underlag for en hel tjinst. Engagemanget i
ITV-verksamheten, vars organisation snarast
bor utredas, har i ovanstaende forslag forutsatts
vara marginellt (Gustafsson 1979, s. 5).

I citatets forsta rad nimns “teknisk service” som
ett samlingsnamn for de olika arbetsuppgifter
som dr nodvindiga for att f den horseltekniska
verksamheten att fungera. Arbetsuppgifterna
kan sammanfattas i f6ljande: val och inkop

av utrustning, installation och anpassning,
introduktion och handledning, underhall,
utvirdering och utveckling.

Det ir ingen tvekan om att alla skolor,
undantaget Birgittaskolan, ir kraftigt
underdimensionerade utifrin det behov som
redovisades i uppstillningen ovan fran 1979.
Likasa dr det med motsvarande undantag,
samt Kristinaskolan och Manillaskolan, ingen
som nér upp till vad som tilldelades skolorna
1964. I dag stir de flesta skolorna infér samma
uppbyggnadsuppgift som man gjorde pa
60-talet. Tekniken 4r idag dessutom 4n mer
komplicerad genom introduktionen av CI vilket
gor att behovet av underhall och utvirdering
ar mycket stort. Visserligen 4r det idag inte alla
specialskoleelever som utnyttjar hjilpmedel,
utan pa vissa hall betydligt firre. Det finns
genom detta en mojlighet att skola in nya
befattningshavare till en ny epok dir tal och
hjdlpmedel ater tar plats i specialskolan.

I projektbakgrunden stilldes fragan: Har SPM:s
skolor behov av horseltekniker, av kontakt med
landstingens CI-team med mera och kan nagot
av detta i sd fall samordnas inom myndigheten?

Svaret pa detta dr utan tvekan ja! SPM:s skolor
har behov av horselteknisk personal i en
omfattning och pa en nivd som beskrevs 1979.
Nir det giller samordning foreslas att en tjanst
som hérselteknisk samordnare inrittas for att
bl. a. vara skolorna behjilplig med rekrytering
och utbildning av de lokala befattningshavarna.
SPM:s skolor har behov av kontakt med CI-

teamen och audiologiska kliniker, bade frin

teknisk och pedagogisk sida. Inte minst giller
det att sprida information om vad som krivs for
funktioner hos ett CI respektive en horapparat
for att fungera i skolmiljon. Hir har bade lokala
tekniker och den hérseltekniske samordnaren en

viktig uppgift.

I projektbakgrunden stilldes dven en konkret
fraga om behovet och méjligheterna att kunna
“justera” barnens CI pd avstand. Kristinaskolan
har i samarbete med Cl-teamets tekniker i
Stockholm kunnat testa funktionen, aterstilla
forlorad programmering och programmera
reservapparater over en fjirrférbindelse.
Kristinaskolan ir den skola som har lingst
avstand till Cl-team och férslagsvis bor

arbetet kunna fortsitta dir si linge nuvarande
hérselingenjor finns kvar eller en ersittare med
motsvarande kompetens anstillts och/eller
utbildats. Vid de andra skolorna ir avstinden
till CI-team mindre och behovet inte lika stort
for motsvarande arbetssitt. Overhuvudtaget
ska sadana mojligheter inte diskuteras sa linge
hérselteknisk kompetens saknas pa skolenheten.
Angelignare 4r att bérja med att bygga upp en
kompetens som kan mitmissigt kontrollera
hérapparater och gora enklare kontroller av CI.

Fortbildningsbehov

Aven om mycket av fortbildningen kan ha
gemensamma inslag for bade tekniker och
pedagoger behandlas de varfér sig. Nagot om
tillganglig grundutbildning diskuteras, vad som
kan ske lokalt och vad som bor ske centralt eller
genom inkop.

Teknikerutbildning/teknikerfortbildning

Nagon formell utbildning inom det
hérseltekniska arbetsfiltet finns inte. Det vanliga
dr att man har en grund inom elektronik,
teleteknik eller ljudteknik. Sedan har man
kompletterat med nagon form av audiologiskt
eller beteendevetenskapligt orienterade studier.

Det viktiga ir att ha god insikt i horselteknikens
tekniska och audiologiska fundament fér att pa
lokal niva kunna bli en resurs f6r pedagogerna,

bade vad giller fortbildning och i det dagliga
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arbetet. Samtidigt méste ett intresse och en
viss kunskap om pedagogik, sirskilt den med
inriktning mot hérselskadade, finnas.

Ett mycket viktigt omrade utover de ovan
nimnda ir akustik i olika former. Det ir
betydelsefullt att den lokale teknikern kan
delta i diskussioner om byggnadsakustiska
fragor och dven kunna gora vissa akustiska
mitningar i skolmiljon. En annan aspekt av
akustiken ar talets akustik, dir bade talljudens
utbredning respektive akustisk fonetik 4r viktiga
for bade forstielse av savil mikrofonplacering
som den enskilda horselskadans majlighet till
taluppfattning.

Som nimndes tidigare finns ingen heltickande
grundutbildning inom det hérseltekniska
arbetsfiltet. Svensk Teknisk Audiologisk
Forening brukar anordna kortare kurser

inom olika omriden som akustisk mitteknik,
hérselmitningsmetoder, horapparatteknologi
m.m. for anstillda inom horselvirden. Aven

om det forekommit nagon kurs med inslag av
skolhjilpmedel 4r de inte vanliga. Hir torde

det vara mest effektivt att inom myndigheten
anordna en eller flera veckokurser dir innehallet
ar starke inriktat pa skoltekniken och arbetet
inom specialskolan. Denna kurs skulle med
fordel kunna forliggas till Orebro dir idven rika
mojligheter till studiebesok finns. Vidare bor

de videokonferenser som sker fér nirvarande
fortsitta och vara ett forum for rapporter om test
av ny utrustning och annat aktuellt.

Pedagogutbildning/pedagogfortbildning
Pedagoger verksamma inom specialskolan

idag kan ha olika utbildningsbakgrund, vilken
préglats av det synsitt som var dominerande nir
det gillde undervisning av hérselskadade och
déva vid utbildningstillfillet. Méanga av de tidigt
utbildade lirarna fick inslag i sin utbildning
som stottade forstielsen for arbete med tal och
tekniska hjilpmedel, men de flesta har vildigt
lite av den delen i sin utbildning. Den moderna
specialpedagogiska pabyggnadsutbildningen ger
mer en orientering i frigor runt hérselskador
och hjilpmedel, vilken inte ir tillricklig for en
djupare forstaelse och bedomning av t.ex. olika
hjilpmedels mojligheter och begrinsningar.
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Utbildningsinsatser som syftar till att 6ka
forstéelsen av ny teknik, som CI, tenderar till att
bli mindre givande om man inte har forstielse
for horapparatteknikens méjligheter och hur
dessa individuella hjilpmedel kan integreras med

ovriga horseltekniska hjilpmedel i skolan.

For narvarande pagér diskussioner om hur en
forbattrad utbildning for lirare verksamma

inom undervisningen av hérselskadade och

dova ska utformas, varfor en djupare diskussion
inte gors i detta sammanhang. Det kan dock
konstateras att den pedagogiska personalen
efterlyser fortbildning runt hérseltekniska
hjilpmedel (Hermanson & Dravins 2007). Detta
maste losas snabbt och bor kunna ske genom
internutbildning i form av forelisningar och/eller
diskussioner pa samma sitt som skett utifrin
"Tvasprakighetsprojektet” (Hermanson 2006;
Hermanson & Dravins 2007) och till viss del i
samarbete med detta projekt.

Vad som blir viktigt att formedla dr naturligtvis
de grunder som finns i denna utrednings
bakgrundsdel, gillande olika forutsittningar

for talkommunikation hos olika elevgrupper,
betydelsen av limplig akustik samt horseltekniska
hjilpmedels majligheter och begrinsningar. For
den praktiskt arbetande ldraren blir det ocksa
betydelsefullt med en djupare forstaelse for hur
hjilpmedlen ska anvindas i olika pedagogiska
situationer. Vad ska man tinka pa nir man
vixlar mellan gruppundervisning och enskild
undervisning och hur ska hjilpmedlen anvindas

vid grupparbete?

I denna rapport har de tekniska hjdlpmedlens
funktion beskrivits i tekniska termer samtidigt
som pedagogiska och praktiska konsekvenser
berdrts. For en mer detaljerad bild av olika
hjilpmedelslosningars uppbyggnad och
pedagogiska konsekvenser hinvisas till bilaga
2, dir det redovisas l6sningar som finns bade

i specialskola och horselklasser och dven
sddana som férekommer vid undervisning av
individualplacerade elever.

Det ar viktigt att specialskolans lirare har
kunskap om olika tekniska l6sningar som
tillimpas dven utanfér den egna skolan, dels for



att det blir mer vanligt med deltidselever och
utbyte mellan skolformer, men givetvis ocksa for
att specialskolan behover ha referenser att jimfora
sig med och helst 6vertriffa funktionellt.

Det ir ocksa viktigt att pedagogerna ir medvetna
om att hjilpmedelstekniken inte alltid ar
utvecklad med tanke pd deras arbetssitt. I

stallet for att styras av ett hjialpmedel bor de tala
om vad deras undervisning kriver for typ av
vidareutveckling eller alternativt hjilpmedel. Ett
exempel pa ett dylikt utvecklingsarbete ar RGH-
modellen som ir ett resultat av samarbete mellan
pedagoger, elever och tekniker (Gustafsson
2002).

Speciella elevgrupper och behov av forskning

Hittills har jag forutsatt att de hjdlpmedel som

vi diskuterat ska anvindas for att forbittra
mojligheterna till talkommunikation. Men for
vissa elever dr det kanske inte relevant. Jag tinker
da pa vissa av Asbackaskolans elever med en

grav utvecklingsstérning. For vissa elever kanske
omgivningsorientering och sjilvkontroll ar
viktigare.

Hur péaverkar detta hjilpmedelsanvindandet?
Jag viljer att exemplifiera med en elev som
hade CI och anvinde ett barbart FM-system i
klassrummet. Det var svért att veta om eleven
reagerade pa ndgot som producerades genom
lararmikrofonen. Orsaken till detta kan vara
ménga. Fungerade 6verforingen lirare-elev?
Var eleven mottaglig for talsprakig information
i grupp? Det ir sannolike inte oviktigt i
sammanhanget att vid besok pa skolan i elevens
klass fungerade inte tvd av fyra FM-system och
ett av de icke fungerade var ovannimnda elevs.

Betraktar vi enbart den tekniska funktionen

sa bygger mycket av anvindandet av dagens
komplicerade hjilpmedel pa att anvindaren
sjilv kan kontrollera funktionen. Anvinder en
elev horapparat kan en utomstaende lyssna pa
funktionen. Detta ir betydligt svarare med ett
CI. Kombinationen klassrummets hjilpmedel
och CI har f6r 6vrigt varit och 4r i manga fall
fortfarande ett system som kan ha svérigheter att
fungera tillfredstillande. Dels har tidigare CI inte
haft telespolar eller felorienterade sidana, eller
ocksa har méjligheterna att ansluta FM-system
inte varit optimala.

En expert pa teknikomriadet med gedigen
erfarenhet av CI, Ole Tvete pa Rikshospitalet
i Oslo, gjorde vid ett nordiskt méte september
2005 foljande uttalande:

Horseltekniska hjidlpmedel (FM-system

och teleslingor) och CI fungerar av olika
anledningar sa daligt tillsammans, att smé barn
fore skolildern inte borde utsittas for dessa,
utan fi koncentrera sig pé ldra sig att anvinda
och tolka ljud fran enbart sitt implantat. Nir
denna procedur ir avklarad kan man koppla in
de mer svaranvinda hjilpmedlen.

Observera att detta uttalande giller barn utan
ytterligare funktionshinder och med den teknik
som fanns tillginglig vid detta tillfille, vilken
dock ir helt jimforbar med den som anvinds
pa Asbackaskolan idag. Att introducera dessa
hjilpmedel till utvecklingsst6rda blir alltsd 4n
mer tvivelaktigt.

For att fa en mer aktuell bild, och dven hora

om erfarenheter med CI och hjilpmedel pa
utvecklingstorda, kontaktades Ole Tvete efter
mitt besok pa Asbackaskolan och han nimner att
en ny Cl-modell (som inte finns pa Asbacka) har
inneburit vissa férbattringar men méjligheterna
till felfunktion ér fortfarande mycket stor. Tvete

konkluderar:

Dersom barna hérer "bra” med CI og er i stand
til & selv klare alle koblinger og justeringer er
slike hjelpemidler viktige.
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I den situation du nevner er man avhengig
av teknisk personell som er specialopplaert av
leverandorerne for 4 fi dette til 4 fungere.

Sammanfattningsvis kan konstateras att
anvindningen av CI och hjilpmedel pa

en elevgrupp som sjilva inte kan formedla
information om funktion dr problematisk och
stiller krav pd pedagogiska personalen och pa
horseltekniske stod.

Sedan till frigan om vad man kan férvinta

sig av att Overfora talad information i en
gruppundervisningssituation till en elev pd
tidig utvecklingsniva. Ar det kanske bittre att

i likhet med vad som féreslogs ovan, enbart
anvinda Cl-apparaten med dess mikrofonlige
och koncentrera sig pa uppfattning av
omgivningsljud och egenproducerade ljud. I de
fall tal anvinds till eleven sker det férmodligen
pa kort avstand och i lugn miljé och kan di
lika girna ske utan ytterligare hjilpmedel. Vad
man maste komma ihig vid all anvindning
av externa mikrofoner ir att elevens ”6ra”
flyttas fran den egna personen till den
externa mikrofonpositionen, och kan mycket
vil férsvara omgivningsorientering och

sjalvkontroll.

Det forefaller angeliget att med hinsyn till

den elevgrupp som diskuterats klarligga hur
undervisningen ska ske och hur hjidlpmedel

bor anvindas pa bista sitt. Nagon forskning

som tillfredstillande belyst dessa fragor har inte
patriffats. Lotta Anderson (2002) nimner i sin
doktorsavhandling, rérande utvecklingsstorda
hérselskadade i grundskolan, att elever dr
ordinerade hérseltekniska hjilpmedel vilka
varken anvinds i hem eller i skolan. Hon foreslar:
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...bittre uppfoljning av de horseltekniska
hjdlpmedlens anvindning och skilen till varfor
de ordinerats men inte anvinds vore dnskvirt
s att barnets mojligheter till aktivitet och
delaktighet inte forsvaras av dessa skal (s. 133).

Hon konstaterar dven att forskning kring
gruppen horselskadade med utvecklingsstorning
ir sparsamt féorekommande och har flera
forslag pa forskningsomraden, dock inget med
inriktning pd anvindningen av horselteknik.

I en ny norsk projektrapport har man

studerat ”Cochleaimplantat hos barn med
ulike funktionshemninger eller devblindhet”
(Eilertsen, Borud & Helgor 2007) men dock
utan att gi in pd horseltekniska hjilpmedel
utover CI.

Ovan har diskuterats utifrin en elev med CI
och grav utvecklingsstérning, men det finns

pa Asbackaskolan dven minga elever med
hérapparater och stor variation av mentala
funktionshinder, vilket stiller ytterligare krav
vid samundervisning. For vissa elever skiljer sig
naturligtvis hjilpmedelsfrigorna lite jimf6rt med
ovriga specialskolelevers medan de for andra 4r
klart mer specifika. Ett projekt bor initieras
inom SPM som ser 6ver mojligheterna att
introducera hérseltekniska hjilpmedel pa
Asbackaskolan och da primiirt till de elever
dir talkommunikation inte har hogsta
prioritet. Konkreta frigor dr: Nir och hur ska
horseltekniska hjilpmedel introduceras? Ska
hérapparater och CI som primirt ska anvindas
for omgivningskontroll stillas in pd samma sitt
som om de ska anvindas for talkommunikation?



Teknikutveckling och behov av forskning

Som framskymtat vid min teknikgenomgang,

ar det ett problem att fa fram horselteknik som
beaktar de krav som en undervisning baserad pa
dialog och grupparbete kriver. Det dr ocksd klart
att skandinavisk pedagogik i manga avseenden
skiljer sig fran internationell pedagogik och att
tillverkare av horselteknisk utrustning rikear sig
till stérre marknader dir man fortfarande har en
monologiskt priglad undervisning.

Vad som skulle behovas 4r dels en
kartliggning av undervisningsmiljén i vara
specialskolor sa det fanns ett aktuellt underlag

for hjalpmedelsutveckling, dels att pa ett
vetenskapligt sitt testa olika tekniska 16sningar
och idéer. Metodutveckling har paborjats inom
Dialogprojektet (Odelius 2007) och skulle

med fordel kunna appliceras pé specialskolans
situation och elevgrupp. Initialt skulle anvind
teknik kunna testas for att fa en referens till vad
ny teknik ska jimforas med i framtiden och
hela tiden med beaktande av elevgruppens olika
hérselforutsittningar.
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Sammanfattning

Projekt Auditiv miljo initierades utifrin behovet
av att inventera kvaliteten pa specialskolans
auditiva miljo. I detta sammanhang var det

flera olika perspektiv som behévde kartliggas;
teknisk miljo, organisatoriska férutsittningar och
pedagogiska konsekvenser. Allt detta for en sa
optimal anpassning som majligt till en tvasprikig
undervisningsmodell, dir talad undervisning ska
erbjudas eleverna parallellt med teckensprikig.
Detta aktualiseras inte minst genom det 6kande
antalet elever med CI.

I en historisk tillbakablick pa utvecklingen bade
av teknik och horselteknisk verksamhet inom
specialskolan visar rapporten att situationen idag
varken materiellt eller personellt r i nivd med
behoven.

En hérselskada ger inte bara en sinkning

av formagan att hora ljud, utan ocksa andra
kvalitativa férsimringar av perceptionen. Bland
dessa kan reducerat dynamikomrade, reducerad
frekvens- och tidsupplésningsférmaga och simre
formaga till binauralt hérande nimnas. Denna
rapport understryker att horselskadade har storre
behov av ett bra signal-brus-férhallande (SNR)
dn horande. Barn behover ett bittre SNR dn
vuxna och om barnet har ett annat modersmal in
svenska, okar kraven ytterligare.

Akustiken i ett klassrum har stor betydelse for
uppfattningen av tal. Det finns normer for
efterklangstid och bakgrundsstornivéer, vilka
diskuteras i foreliggande rapport.

Forvintningarna pd moderna hérapparater

har varit stora, men iven den mest avancerade
signalbehandlingsteknik ger liten effekt jamfort
med ett horseltekniskt hjdlpmedel som arbetar
med korta mikrofonavstind. Detta dr nodvindigt
for att eleverna ska hora bade sina lirare och sina
kamrater. Den klassiska horselklassutrustningen
dstadkom detta, men om man vill ha en

storre anpassning till dialog och grupparbete

i klassrummen, kan utrustning som den i
rapporten beskrivna RGH-modellen anvindas.
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Elevunderlaget i specialskolan har férindrats
over tid. Detta tillsammans med en forindrad
pedagogik gor att kraven pa funktionell teknik 4r
mycket stora.

Akustiska forhallanden varierar mycket

mellan de olika specialskolorna, dir flera av de
ildre skolorna har antikvariska krav som gor
gemensamma miljoer déliga for personer med
horselskador. Detta behover dtgirdas. Rapporten
presenterar 6nskvirda akustikkrav och f6rslag till
atgdrder.

Birgittaskolan har haft och har fortfarande

en sirstillning nir det giller anvindande av
horseltekniska hjilpmedel. Darfor har rapporten
utgitt frin den skolans krav och jimfort dessa
med mer generella krav nir valet av teknik for
specialskolan diskuteras.

Teknikvalet har utmynnat i en rekommendation
att basera tekniken pa teleslingsystem som
ger eleven maximal enkelhet, komfort och

driftsikerhet. I de flesta fall kommer s.k.

okorrelerade slingor att behéva utnyttjas.

For elevmedhoringen rekommenderas system
som bygger pa korta mikrofonavstind. I
dagsliget ar den klassiska horselklassanliggningen
tillginglig kommersiellt, medan RGH-modellen
kriver tillging pa tekniker for uppbyggnad.

Forfattaren analyserar kort vad som finns
tillgangligt pa den kommersiella marknaden och
kommenterar teknikvalet. Det framgar med stor
tydlighet att specialskolan maste fortsitta att
bevaka marknaden och i kontrollerade studier
testa ny teknik.

Pedagogik och teknik maste samverka runt eleven
for att verksamheten ska kunna fungera och
utvecklas.

Behovet av horseltekniskt stdd har papekats
fran specialskolans pedagoger och det ar
mycket angeldget att horselteknisk personal
anstills i tillricklig omfattning pa skolorna. En



horselteknisk samordnare har anstillts centralt
som kan vara behjilplig med rekrytering och
fortbildning.

Fortbildning av ldrarna och 6vrig personal

maste ske kontinuerligt. Det ricker inte med
punktinsatser for att oka forstaelsen av t.ex.
funktionen hos CI, utan det ir lika viktigt att
oka forstaelsen for bide horapparaters och Gvriga
hjilpmedels majligheter och begrinsningar.

Specialskolan har i sin elevgrupp bland annat
elever pa tidig utvecklingsniva. Dir saknas for
nirvarande en klar bild av hur tekniken skall
anvindas. Utvecklingsarbete och forskning
efterlyses for denna elevgrupp.

Som framgar av rapporten saknas hjilpmedel som
ger optimala forutsittningar fér undervisningen
av horselskadade. Vad som ir angeliget ir

en kartliggning av undervisningsmiljén for
hérselskadade sd att det finns ett underlag for
adekvat hjilpmedelsutveckling.

Specialskolan bor ockséd skapa resurser for att
pa ett vetenskapligt sitt testa olika tekniska
16sningar och idéer.

Sammanfattningsvis: Ett stort arbete, férutom
det som giller kompetenshojning av personalen,
ar utvecklingen av limpliga horseltekniska
hjilpmedel f6r undervisningen. Behovet av

ett strukturerat arbete inom specialskolan

ar viktigt for att ta fram kravspecifikationer

for ny teknik. Pedagogiska modeller maste
sjdlvfallet styra funktionskraven. Dessutom
stiller elevernas olika horselforutsittningar

stora krav pa ljuditergivningen. Malet ir inte

att specialskolan ska ha all teknik, vi ska istéllet
fokusera pd att ha bra teknik. Specialskolan maste
med andra ord bli tydliga och formedla krav pa
horseltekniska hjilpmedel till industrin och krav
pa hérapparater och CI till audiologiska kliniker/

hércentraler respektive Cl-team.

Rapport SPM — Auditiv miljo 49



Referenslista

Opublicerade kallor

Bergkvist, H. 2004. ”Utvirdering av
mikrofonsystem for elevmedhéring i
dialogpedagogik”. Intern rapport, Birgittaskolan,
Orebro.

Birgittaskolan. 1995. "Horseltekniska enhetens
mal- och verksamhetsbeskrivning”. Intern

rapport. 950616.

Jonassen, B. 2007. Workshopférelisning vid
"Nordisk konference om pedagogisk anvendelse
av horetekniske hjaelpemidler”, Fredericia,
Danmark, 070308.

Kjellberg, A. 2006. ”Acoustics and speech
communication: to hear, understand and
remember what is said”. Foredrag vid Symposium
"Man and noise”, Goteborg, 061108.

Larsen, PW. och A. Bigseth. 2003.

"Modern undervisningspedagogik med flere
elevmikrofoner i klassrommet”. Foredrag vid
"TeMA Horsel”, Stockholm, 030521-23.

Maoller Kristiansen, J. 2007.
Workshopforelisning vid "Nordisk konference
om pedagogisk anvendelse av horetekniske
hjaelpemidler”, Fredericia, Danmark, 070308.

Wennergren, A-C. 2002. ”Skolans uppdrag —
kriver morgondagens teknik!” Opublicerad
rapport 2002-10-09. Musikhogskolan i Pites,
Luled tekniska universitet.

Publicerade kallor

Anderson, L. 2002. Interpersonell kommunikation:
En studie av elever med hirselnedsittning i

sdrskolan. Doktorsavhandling. Malmo hogskola.

Arbetarskyddstyrelsen och Boverket. 1996. Azt se,
hira och andas i skolan — en handbok om skolans
innemiljo. Stockholm: Arbetarskyddsstyrelsen och
Karlskrona: Boverket.

50 Rapport SPM — Auditiv miljo

Arlinger, S. 1999. ”St6rning av
talkommunikation”. I Storande buller —
Kunskapsoversikt for kriteriedokumentation, red.
U. Landstrom. Arbete och hilsa, rapport
1999:27. Stockholm: Arbetslivsinstitutet.

Arlinger, S., red. 2007. Nordisk lirobok i
audiologi. Bromma: CA Tegner AB.

Bess, E., J. Sinclair och D. Riggs. 1984. ”Group
amplification in schools for hearing impaired”.
Ear and Hearing nr 5: 138-144.

Boothroyd, A. 2004. "Room acoustics and
speech perception”. Seminars in Hearing nr 25:

155- 166.

Byggakustik — Ljudklassning av utrymmen i
bygenader — virdlokaler, undervisningslokaler, dag-
och fritidshem, kontor och hotell. 2001. Svensk
Standard, SS 02 52 68. Stockholm: SIS Férlag
AB.

Byrne, D. och R. Christen. 1981. "Providing

an optimal auditory signal with varied
communication systems”. I Amplification in
education, red. EH. Bess, B.A. Freeman och ].S.
Sinclair. Washington, D.C.: A G Bell Association
for the deaf.

Crandell, C.C. och ]J.J. Smaldino. 2000. ”’Room
acoustics for listeners with normal-hearing and
hearing impaired”. I Audiology: Treatment, red.
M. Valente, H. Hosford-Dunn och R.J. Roeser,
601-638. New York och Stuttgart: Thieme.

Dravins, C. 2006. Sprikmiljoer och lirande
[for elever med avancerad horselteknisk
utrustning. Rapport 2006:2. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

Eilertsen, L-J., A.B. Borud och S. Helgor. 2007.
Lyden av kommunikasjon. Cochleaimplantat
hos barn med olike funksjonshemninger eller

dovblindhet. AKS Andebu.



Grieg, S. 2006. "Hunstad skole pa rett frekvens:
Et pilotprosjekt der FM-multifrekvens er tatt i
bruk i undervisningsrommene”. I Kursbok, 46-
47. Nordiska audiologiska sillskapets 19 NAS
kongress, Stavanger Forum, Stavanger 28-31.5
2000.

Gustafsson, A. 1979. Horselteknisk verksambet vid
specialskolan — en bedomning av personalbehovet.
Rapport frin Birgittaskolan, utarbetad pa
uppdrag av Skoléverstyrelsen.

—. 1984. ”Sa hir ser den ideala anliggningen
ut”. Audionyrt 11, nr 3: 16-19.

—. 1985. Svensksprikliga firdigheter hos
specialskolelever. Orebro: RPH-Hér.

—. 1986. "Teknisk audiologisk verksamhet
bland barn inom olika skolformer — En 6versikt
av situationen i Sverige”. I Akruella frigor

inom den medicinska, pedagogiska och tekniska
audiologin i Norden: Kursbok, red. A. Salmivalli
och T. Jauhiainen, 38-45. Nordiska audiologiska
sillskapets 9 kongress och vidareutbildningskurs i
Abo 8-11.6 1986.

—. 2002. "Klassrum f6r horselskadade — nagra
exempel pa alternativa 16sningar for en friare
undervisning”. Nordisk tidskrift for horsel- och
dovundervisning 1, nr 3: 21-24.

Gustafsson, A. och L. Sandmon. 2004. "Nagra
utvirderingar av hérselteknisk utrustning i
institutionslokaler vid RGH, Risbergska skolan

i Orebro”. Nordisk tidskrift for horsel- och
dovundervisning 3, nr 4: 6-10.

Handikappombudsmannen. 2003. Rikzlinjer for
en tillginglig statsforvalming — Mot full delaktigher
och jamlikhet for ménniskor med funktionshinder.
Stockholm: Handikappombudsmannen.

Handisam. 2007. Riv hindren: Riktlinjer for
tillginglighet: Enligt forordning 2001:524 om
statliga myndigheters ansvar for genomforande av
handikappolitiken. Stockholm: Myndigheten for
handikappolitisk samordning.

Hammarstedt, B. och S. Amcoff. 1979.
Integration av horselskadade elever i grundskolan:
En kartliggning vdrterminen 1978. Pedagogisk
Forskning i Uppsala nr 15. Pedagogiska

institutionen, Uppsala universitet.

Hendar, O. 2006. Elever i behov av sirskilt stort
stod inom specialskolan for dova och horselskadade:
En studie utifran WHO:s klassiftkationssystem
ICF. Rapport 2006:3. Orebro: Special-
skolemyndigheten.

Heiling, K. 1999. Teknik ir nodvindigt — men
inte tillrickligt: En beskrivning av lirarsituationen
i undervisningen av horselskadade elever.
Pedagogisk-psykologiska problem nr 659.
Institutionen f6r pedagogik, Malmé hogskola.

Hermanson, M. 2006. Pedagogiskt arbete i
tvésprikighetsperspektiv. Rapport 2006:1. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

Hermanson, M. och C. Dravins. 2007.
Tvdsprikighet: Resultat och diskussioner bland
Specialskolemyndighetens personal. Rapport
2007:4. Orebro: Specialskolemyndigheten.

"Hunstad skole prover ut FM-
multifrekvenssystem”. 2006. Phonak Phorum
oktober, 2006. Phonak Norge A/S.

Hillgren, M. 2005. Hearing and cognition in
speech comprehension: Metods and applications.
Doktorsavhandling. The Swedish Institute for
Disability Research, Linkdpings universitet.

Ivarsson, E. 2005. ”Dialogprojektet”. Nordisk
tidskrift for horsel- och dovundervisning 4, nr 3:
11.

Johansson, B. 1968. Akustiska kvalitetsnormer
for skolor for horselskadade. Rapport nr 56,
Institutionen f6r teknisk audiologi, Karolinska
Institutet, Stockholm.

Jonassen, B. 2004. "Hvordan fungerer teknikk

og pedagogikk i praksis?” Spesialpedagogikk, nr 9:
39-47.

Rapport SPM — Auditiv miljo 51



Killion, M.C. och PA. Niquette. 1999. "Hearing
aids — Past, present and future: SNR loss comes
with age”. I Auditory models and non-linear
hearing instruments, red. A.N. Rasmussen, PA.
Osterhammel, T. Andersen och T Poulsen, 325-
340. 18th Danavox Symposium, 7-10 september
1999, Kolding, Danmark.

Lindberg, K., C. Norman och K. Tepphag
Olson. 2004. Alvikskolan och Manillaskolan.
Utredning, Utbildningsférvaltningen,
Bromma stadsdelsforvaltning och
Specialskolemyndigheten.

Lundberg, E. 1962. "Férdelning och
skolplacering av déva och horselskadade barn
med hinsyn till graden av hérselnedsittning”.
Nordisk Tidskrift for Dovundervisningen, 64: 78-
89.

Lundgqvist, P. 2003. Classroom noise — Exposure
and subjective response among pupils.
Doktorsavhandling. Umea University Medical
Dissertations, 844.

Lyregaard, PE. 1982. "Frequency selectivity

and speech intelligibility in noise”. I Binaural
effects in normal and impaired hearing, red. O.].
Pedersen och T. Poulsen, 113-122. 10th Danavox
symposium, June 8-11, 1982, Klarskovgird,
Danmark. Scandinavian Audiology, suppl. 15.

Odelius, J. 2005. *Utvirdering av horseltekniska

hjilpmedel i horselklass”. Nordisk tidskrift for
horsel- och dovundervisning 4, nr 3: 20-21.

—. 2007. Communication quality. A conceptual
approach focusing on classroom assistive listening
devices. Licenciatavhandling, Luled tekniska
universitet.

Oticon. 2007. Basic audiological and audiometric
conceprs of the Amigo FM-system. Kopenhamn.

Platz, R. 2003. ”SNR advantage, FM advantage
and FM ficting”. 1 Access: Proceedings of the first
international FM conference, red. D. Fabry och
C.D. Johnson. Warreville, Ill.: Phonak AG.

52 Rapport SPM — Auditiv miljo

Rekkedal, A.M. 2007. Bruk av tekniske
hjelpemidler i undervisningen av elever med
horselstap. Oslo: Utdanningsdirektoratet och
NAV Hjelpemiddelsentral.

Risberg, A. 2004. ”CI och behovet av begreppet
hérselskirpa”. Nordisk tidskrift for horsel- och
dovundervisning 3, nr 2-3: 23-24.

Skolverket. 2000. Dialogiska lirandemiljoer for
horselskadade elever. Beslutsmeddelande Dnr
2000:2732. Stockholm: Skolverket.

Skoléverstyrelsen. 1979. Skolhushandboken — en
orientering om skolans lokaler och miljo.
Stockholm: LiberLiromedel.

SOU 1964:61. Grundskola for blinda
och dova: Betinkande. Stockholm:
Ecklesiastikdepartementet.

Twveit, R.T. 2000. "Horer de bare laereren?
Erfaringer med tiltak for tungherte
grunnskoleelever”. Spesialpedagogikk, nr 4: 10-18.

Vik, A. och H. Lange. 1995.
”Klasseromsmikrofoner”. I Nordisk audiologisk
selskaps 12. kongress/kurs: NAS 95, 7-10 juni
1995, 218-220. Olso.

Wennergren, A-C. 2004. "Communication
quality for hard of hearing students in learning
situations”. IFHOH 7th World Congress 2004,
4-9 juli, Helsingfors, Finland.

—. 2006. ”Delaktighet i
klassrumskommunikation for elever i
hérselklass™. I Davher och horselnedsitining —
specialpedagogiska perspektiv, red. C. Roos och S.
Fischbein. Lund: Studentlitteratur.

”Okad delaktighet for elever med
hérselnedsittning”. 2007. Lika vérde nr 1, 2007.



Internet

Bergqvist, A., J. Fredman, M. Hallberg-Sevholt,
E. Karlén, A. Sandlund och AC. Soderberg.
20006. "Flerstimmighet eller Varfor froken

inte far prata hela tiden”. Intern rapport
Dialogprojektet. <http://www.dialogprojektet.
se/rapporter/manus_sv_till_hemsida.doc>. 14
febr 2007.

Dialogprojektet. 2007. <http://www.
dialogprojektet.se/>. 14 feb 2007.

Espmark, S., L. Carlsson, M. Lennartsson,
E. Melander, M. Monthan, K. Rutqvist

och C. Orn. 2006. >’Med SO i vira tankar.
Ett forindringsarbete mot okat elevvirde i

horselklassmiljo”. Intern rapport Dialogprojektet.

<http://www.dialogprojektet.se/rapporter/
so.doc>. 14 april 2007.

SIT. 2007. "Horselboken”. <http://www2.sit.se/
orebro/horselboken/index.htm>. 20 sept 2007.

Rapport SPM — Auditiv miljo

53



Bilaga |
Forteckning over framtagna PM inom projekt Auditiv miljo

PM nr 1: Phonak MLXS i specialskolan — ett alternativ? (5 s., 051017-051227)
Eftersom tillverkaren/leverantoren inte kunnat hinvisa till ndgon storre skola som anvént tekniken har
erfarenheterna ifrdn SPM:s skolor (Kristinaskolan och Birgittaskolan) samt RGH sammanstillts. Négra

artiklar som beskrivit interferensproblem mellan FM-system och digitala horapparater samt CI har dven
refererats.

PM nr 1, bilaga 2: Phonak MLXS 1 specialskolan — ett alternativ? En sammanfattning av senaste

arets erfarenheter vid Birgittaskolan och Kristinaskolan. (6 s. 060621)
Redovisar resultaten, efter en knappt tva terminer ldng provperiod i en klass pa Birgittaskolan, med
en utrustning dér endast teleslingdverforingen bytts mot MLx-S-6verforing. Horapparater och 6vrig
teknik inkl. den for elev-elev-kommunikation var oférandrad. Kristinaskolans forsok dr mer svartolkat
d4 ménga komponenter ingatt och dven bytts ut under forsokets gdng samtidigt som nagon tydlig
referensanldggning inte funnits. Rapporterar dven om ett forsok vid Hunstad skole i Bergen samt en

dansk utvérdering.

PM nr 1, bilaga 2a: Phonak MLxS 1 specialskolan — ett alternativ? En sammanfattning av senaste

arets erfarenheter vid Birgittaskolan och Kristinaskolan. (3 s. 061107)
Detta &r en komplettering av Birgittaskoledelen efter det man éatergétt till teleslinga och stéllt
motsvarande fragor om funktion samt bett eleverna gora jaimforelser mellan systemen.

PM nr 2: Horselteknisk verksamhet vid specialskolorna och vid SPM centralt. (15 s., 070212-

070226)
Redovisar den horseltekniska verksamhetens utveckling vid i huvudsak SPM:s skolor frén tidigt 60-
tal till idag. Beskriver bade personalutveckling som teknikutveckling. Ger en bakgrund till behovet av
horselteknisk personal bade pé skolorna och centralt.

PM nr 3: Malvaskolan — ndgra kommentarer. (3 s., 051111)
Innehaller forutom vissa synpunkter pa akustiken vid Manilla- och Alvikskolorna, en genomgéang av
kraven pa efterklangstid och storniva for undervisningslokaler for horselskadade.

PM nr 4: Birgittaskolans ombyggnad — ndgra kommentarer. (9 s., 051227)
I huvudsak en utvidgning av PM nr 1, dédr synpunkter inh&dmtats utanfor SPM-skolorna. Diskuterar
utvirderingsproblem, erfarenheter fran bl.a. Fredericiaskolan (den skola som vid tillféllet hade mest
erfarenheter av MLx-S) och gor en teknisk analys med ett forsok att 6verblicka framtida tillgangliga
frekvensomraden. Beskriver konsekvenser for Birgittaskolans och SPM:s del.

PM nr 5: Underlag for upphandling av horselteknisk utrustning. (4 s., 060120)
PM nr 5 hade foregatts av Forstudie Teknikupphandling (051101) som hade distribuerats till féretag och
leverantorer inom horselteknikomradet och hade som syfte att presentera négra tankar om teknikbehovet
hos specialskolan. PM nr 5 innehdll bl.a. kravspecifikationer for horselteknisk utrustning, baserat pa
onskemal fran avnidmarna samt ytterligare krav bestimda av vad en skadad horsel kréver.

PM nr 6: Akustiska forhallanden vid Asbackaskolans nybyggda elevboende. (5 s., 060929)
Redogor for akustiska forhallanden vid Asbackaskolans relativt nybyggda elevboenden. Akustiken hade
foranlett manga klagomal, och akustikmitningar visade pa mycket olimpliga forhallanden. Atgirder har
vidtagits men kontrollméitningar &nnu inte utforts.

PM nr 7: ”Vad gor Ni med dom som inte hor?” — Analys av ett hjdlpmedels mojligheter och

begransningar i1 en dialogorienterad skolmiljo. (21 s., 060612)
Ger en mycket ingdende bild av det i Dialogprojektet anvianda hjdlpmedlet Comfort Conference
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(’dosan”) och dess bakgrund som arbetsplatshjédlpmedel. Baserat p& Dialogprojektets rapporter och
fakta om den skadade horselns behov av bra signal-brus-forhallande, gors en analys av tdnkbart resultat.
Latt horselskadade kan ténkas vélja bort hjalpmedlet och enbart anvinda horapparaterna i M-lage, med
gravt horselskadade och Cl-anvindare kriaver andra hjélpmedel som arbetar med korta mikrofonavstand.
Detta verifieras av senare projektrapporter fran Dialogprojektet och utvirderingar gjorda inom projektets
tekniska del.

PM nr 8: Néagra mitningar av akustik och magnetiska storningar vid Birgittaskolan. (5 s., 070109)
Redovisar métningar vid Birgittaskolan av akustiska forhallanden samt méatningar pa vissa magnetiska
storningar. Magnetiska stdrningarna bedéms mot den nya standarden IEC 60118-4. 2006. Part 4. Detta
gors efter viss diskussion och tolkning av denna nya standard.

Utover dessa PM har ytterligare material producerats for att halla olika medarbetare uppdaterade

om bl.a. den tekniska utvecklingen. Som exempel kan nimnas SPM-HTM, som ér ténkt att vara ett
horselteknisk nyhetsmeddelande for att underlétta for exempelvis tekniker att planera for en framtida
utbyggnad av horseltekniken 1 skolorna.
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Bilaga 2

Introduktion till figurbilaga med teknisk beskrivning och pedagogiska konsekvenser av olika
utrustning for horselskadades undervisning.

I ett antal figurer redovisas pé ett schematiskt sétt olika komponenter 1 olika anlédggningar for
horselskadades undervisning. Figurerna kompletteras av en kort teknisk beskrivning och en
redogorelse for de pedagogiska konsekvenserna som erhélls med just den typen av anldggning.
Texten dr i manga avseenden en sammanfattning av vad som kan l4sas pé olika stéllen i1 rapporten.

Foljande anlédggningar redovisas:

1. For klassundervisning
a) Klassisk horselklassutrustning
b) RGH-modellen
¢) ”Dialogisk ” horselklassutrustning

2. For individual placerad elev
a) Portabel utrustning, alternativ 1
b) Portabel utrustning, alternativ 2
c) Stationdr utrustning

3. Forsoksanldggningar
a) Forsoksutrustning "MLx-S”, Birgittaskolan
b) Forsoksutrustning "MLx-S”, Kristinaskolan
c) Forsoksutrustning "MLx-S”, Kristinaskolan, version 2

Som framgér av figurbilagan sé avslutas de stationira anldggningarna med slingforstérkare,
undantaget dr forsoksanldggningen 3a. Detta &r for att fa ett driftsékert och for eleven komfortabelt
system. Bredbandiga stationdra mottagare med diversitetsmottagning som arbetar med hog deviation
ger en sdker och brusfri radiodverforing.

Ersitts slingdverforingen, som 1 anléggning 2a resp. 3a, med ett portabelt FM-system 6kar risken for
storningar 1 radiodverforingen. Och ersitts slingdverforingen med dubbla portabla system (s.k. mix-,
duo- eller teamteaching-enheter) som 1 anlédggningarna 2b, 3b och 3c sa okar risken for storningar i
radiodverféringen dnnu mer.

Betrdffande forsoksanlédggningarnas utveckling sd avslutades forsoket pa Birgittaskolan och man
atergick till teleslingdverforing. I dag marknadsfors en utrustning som hade forenklat genomférandet
av forsoket men det &r inte troligt att den hade péverkat utgangen.

Kristinaskolans forsok komplicerades av att mycket teknik var ny for gruppen. Sa var funktionen
av Comfort Conference otillricklig och kan till viss del ha maskerat eventuella brister i MLx-S-
overforingen. Det tog ganska ldng tid innan den byttes ut trots att vissa elever var tvungna att tala i
lararmikrofonen for att bli horda. I dag fortsétter testen med att elev-elev-kommunikationen har 16st
via handhéllna mikrofoner (’norska modellen™) dér eleverna tack vare det korta mikrofonavstandet
hor bittre.
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SPM Rapportserie

2006:1. Maria Hermanson. Pedagogiskt
arbete i tvdsprikighetsperspektiv. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2006:2. Christina Dravins. Spriakmiljoer och
liarande for elever med avancerad horselteknisk
utrustning. Orebro: Specialskolemyndigheten.

2006:3. Ola Hendar. Elever i behov av
sdrskilt stort stod inom specialskolan for diva
och hirselskadade: En studie utifrain WHO:
s klassificeringsinstrument ICF. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

20006:4. Nitverket for utitriktad
verksamhet. Utdtriktad verksambet. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2006:5. MajLis Bickman och Cristina Brenner.
Vi fiir vara med och bestimma...” En uppfoljande
rapport om elevinflyrande pa Kristinaskolan.
Orebro: Specialskolemyndigheten.

2006:6. Anneli Orlegard. Stirk elevernas
inflytande pa skolorna! Projektrapport frin
SPM:s elevdemokratiprojekt 2005. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2006:7. Elsa Foisack. Divisionssagor — ett sitt att
komma iging med divisionsbegreppet. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2007:1. Brita Lundberg. Specialskolemyndighetens
kontakter med Myndigheten for skolutveckling,
Skolverket och Specialpedagogiska institutet under
2006. Orebro: Specialskolemyndigheten.

2007:2. Sofia Akerberg. Att tinka som en
forilder... En undersokning av Specialskolans
boendearbete med elever i behov av sérskilt stort
stod samt forekommande samverkan i detta
avseende mellan boende, skola, fritids och elevhiilsa.
Orebro: Specialskolemyndigheten.

2007:3. Elsa Foisack. Vi dppnar en affir: Praktisk

matematik for elever i behov av sérskilt stod.
Orebro: Specialskolemyndigheten.

66 Rapport SPM — Auditiv miljo

2007:4. Maria Hermanson och Christina
Dravins. Tvdsprikighet: Resultar av diskussioner
bland Specialskolemyndighetens personal. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2007:5. Eva Eriksson, Ingegerd Petterson och Pir
Furd. Upplevelsebaserat lirande utombus. Orebro:
Specialskolmyndigheten.

2007:6. Nitverket for utitriktad
verksamhet. Studiebesok i Norge. Orebro:
Specialskolemyndigheten.

2007:7. Arne Gustafsson. Auditiv miljo:
Horselteknik och akustik i specialskolan. Orebro:
Specialskolemyndigheten.
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