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1. KLASU TELPU RAKSTUROJUMS PETIJUMA IESAISTITAJAS
SKOLAS

Skanu pastiprino$as sistémas Certes PentaClass ietekmes izvertésana uz
skolotaju balss parametriem tika veikta tris Liepajas izglitibas iestadés un divas Turinas
pilsétas sakumskolas Italija. Kopuma tika izvél&tas piecas arhitektoniski dazadas €kas,
kuras atskiras ar projekt€Sanas stilu, biivnieciba izmantotajiem materialiem, klasu telpu
lielumu, planojumu un apdares materialiem, ka arT dazado novietojumu pilséta attieciba
pret intensivas satiksmes ielam (sk. 1.-5. att.). Vairaku izglitibas iestazu ieklausana
pétijuma tika pamatota ar iesp&ju iegit datus par skanu pastiprinoSo sistému lietoSanas

efektivitati atSkirigos klasu telpu akustiskos nosacijumos.

2. attels. Skolas €ka celta 1912. gada,

Lattéls. Skolas eka celta 1991.gada, Liepaja Licpaja (Nr. 2)

(Nr. 1)

3. attéls. Skolas €ka celta 1846. gada, pedgja 4. atrels. Skolas €ka celta 1903./04. gada,
renovacija 1980.gada, Turina, (Nr. 3) Turina (Nr. 4)

5.attéls. Skolas €ka celta 20.gs 80. gados, Liepaja (Nr. 5)



Pirmaja skolas €ka tika apsekotas devinas macibu klasu telpas un balss slodzes
merijumi tika veikta deviniem skolotajiem; otraja — piecas klasu telpas, pieci skolotaji;
treSaja — divas klasu telpas, tris skolotaji; ceturtaja — viena klases telpa, viens skolotajs;
piektaja — viena klases telpa, viens skolotajs. Mérfjumi klasu telpas tika veikti no marta

11dz maijam un novembri.

1.1.  Telpu mérijumu metodologija

Telpu akustiskas raksturoSanai tika izmantots reverberacijas laiks (T30) un
aktivitates troksnis (La). Paral€li telpu akustikas mé&rfjumiem tika veikts visu telpu:

* tilpuma aprékins;

* gaisa temperatiiras mérfjumi (kalibréta ierice Wohler CDL 210, VHM)

* gaisa relativa mitruma méerjjumi (kalibréta ierice Wohler CDL 210)

1.1.1. Reverberacijas laiks

Reverberacijas laiks ir laiks, kas nepieciesams, lai skana samazinatos par 60 dB.
T30 ir reverberacijas laiks, kas noteikts izmantojot pirmos 30 dB skanas dziSanas
procesa intervala no —5 dB lidz —35 dB. Reverberacijas laiku méra sekundés (s).
Latvijas baivnormativs LBN 016-15 *“ Biivakustika” nosaka, ka macibu iestazu klasés
(iznemot miuzikas klases) T(T30) 500-2000 Hz robezas ir jabut 0,4 ... 0,6 s.
Reverberacijas laiks tika merits saskana ar ISO 3382-2, izmantojot impulsiva
trokSna metodi, sasitot bliva koka klapi (vienas plaksnes virsmas izméri 610 x 95 x 30)
apm.1,5m augstuma no zemes (atbilstosi runataja mutes limenim). Reverberacijas laika
mérfjjumos izmantoja rokas audio un akustisko analizatoru XL2 (NTi AUDIO),
mikrofonu M4261 (2. klase, sensitivitate 16 mV/Pa). Mikrofons atradas uz stativa 1,1
m attdluma no gridas, 0,5 m no parvietojamiem priekSmetiem (soli, kr&sli) un 1,0 m
no sienam un neparvietojamiem priek§metiem (skapji). Lai izslégtu merijuma veic&ja
ietekmi uz rezultatu, atrodoties tuvu pie mikrofona, mikrofons atradas atstatus no
analizatora un merijjumu veic€ja. Merijjumi tika veikti sekojoSos punktos:
e TI: trokSna avots (koka klape) klases telpas aizmugurgja laba stiirT;
e T2: trokSna avots klases telpas aizmugurgja kreisa stiirT;
e T3: trokSna avots klases telpas priekseja kreisa stur;

e MI: uztvergjs (mikrofons) klases telpas priek$eja kreisa stiirf;



o M2: uztvergjs klases telpas aizmugurgja laba sturf;
e MB3: uztvergjs klases telpas aizmugurgja kreisa sturf.

Tika izmantotas sesas mikrofona un trok$na avota kombinacijas: TIM1, T1M3,
T2M1, T2M2, T3M2, T3M3.

Reverberacijas laika mérijumi tika veikti tuk$as (mebelétas) klasu telpas, darba
dienu pecpusdienas pec plkst. 18.00 vai brivdienas, kad skola un macibu klaSu telpas
bija tuksas. Telpa atradas me&rjjumu veicgjs un paligs.

T30 vértibas tika icgutas frekvencu josla no 250 Hz-10 kHz. Telpas vidgjais
reverberacijas laiks tika aprékinats, nemot véra katra meériSanas pozicija iegiitas 500,
1000 un 2000 Hz aritmétiskas vértibas (M_T30_0.5-2 kHz/s) un 500 un 1000 Hz
aritmétiskas vidgjas vertibas (M_T30 _0.5-1 kHz/s). Iegito datu apstradei tika
izmantota XL2 Data Explorer programmatiira.

Lai aprékinatu prognozeto reverberacijas laiku pilnas klasu telpas, t.i., klases ar

skoléniem (Tprogn sk ) tika izmantota Sabines formula.

(1.1) Sabines formula: Tprogn sk = 0,16 * V / Atot,

(1.2.) Kopeéja telpas absorbcija: Awt = A+ Ask

(1.3.) Telpas virsmu absorbcija: Axi = Atot wksa= 0,16 *V /T
(1.4.) Skolénu absorbcija: n * 0,30 (DIN 18041),

kur  V —Kklases telpas tilpums;
At —kopgja telpas absorbcija;
Axi (Acot_wiksa) — telpas virsmu absorbcija;
Ask — skolénu absorbcija;
T —reverberacijas laiks tuksa telpa;

n — skolénu skaits.
1.1.2. Aktivitates troksnis

Fona troksnis dazadu macibu procesa aktivitaSu laika tika merits izmantojot

kalibretu! balss dozimetru Vocal Holter Med (PR.O.VOICE Srl). Ierice sastavéja no

! Vocal Holter Med arg&ja mikrofona kalibrésana tika veikta ar Skanas spiediena Iimena kalibreSanas
ierici SLC 1356 (RS PRO) 94 dB intensitate.



datu ieguves un apstrades (Data Acquisition and Processing, DAP) bloka, kura bija
integréts audio (ar¢jais) mikrofons, un kontakta mikrofons. DAP bloka esosais audio
mikrofons noteica fona troksni telpa ierices darbibas laika (6.attéls). Lai izmé&ritu fona
troksni, tika izmantoti sekojosi mérijumi: Laso, La7s, Lago, Laeq (dB), kur Laso, a7s, A0
bija A—izsvarotais nepartrauktas skanas spiediena Iimenis, kas bija atbilstoss 50%, 75%
un 90% no mérisanas perioda (tika aprékinats statistiskas analizes cela), Laeq — bija A—

izsvarotais ekvivalents nepartraukts skanas spiediena [imenis.

6.attéls. Balss dozimetrs Vocal Holter Med. Argja mikrofona atrasanas vieta

Skolotaji ierici lietoja visas darba dienas garuma. Ta tika piestiprinata pie jostas,

kermena prieksgja dala un netika aizsegta ar apgerbu (7.attéls).

7.attels. Vocal Holter Med un mikrofona Runa novietojums pétijuma laika

Klasu telpas, kuras tika instalétas skanu pastiprinosas sistémas Certes PentaClass, fona
trokSna mérjjumu analize tika veikta daliti — vid&jais fona troksnis klases telpa, skanu

pastiprinosSai iericei atrodoties iesleégta vai izslégta stavokli.



1.2. Rezultati. Telpu akustika

1.2.1. Macibu telpu raksturojums

Skolas €ka Nr.1 atradas pils€tas mikrorajona, intensivas satiksmes ielas un jiiras
tuvuma. Netalu no skolas bija osta, tapéc darba dienas darba laika iela bija intensivas
satiksmes pliisma, ka ari neregulara dzelzcela transporta parvietosanas. Skolas €ka bija
novietota apméram 200 m no ielas, 500 m no jiiras krasta. Ekai visam klasu telpam logi,
iznemot telpu N 4, bija ielas pusg. Telpai Nr. 4 logi bija vérsti uz skolas pagalmu. Visas
telpas logu lielums bija 11,6 m?. Logiem priek3a bija plani aizkari. Telpu sienas klaja
krasots apmetums, pie sienam bija izvietotas mébeles (valgji un slégti skapji),
atseviskas telpas bija klavieres. Telpu gridas klaja linolejs vai délu segums. Telpas bija
ventilacijas lukas, kuras atseviskos kabinetos nepildija savas funkcijas, jo bija
aizsegtas.
Telpas Nr. 1-5 bija €kas pirmaja stava, Nr. 6,7 — otraja stava un Nr. 8, 9 €kas tresaja
stava. Visas telpas katra stava bija savienotas ar gaiteni. Visas klasu telpas bija krita

tafeles.

8. attels. Skolas Nr. 1 klasu telpu paraugi

Otra skolas €ka atradas pilsétas centra, netalu no intensivas satiksmes ielas. Skola
atradas vesturiska 1912.gada celta eka, kura bija renovéta 2017. gada. P&tijuma tika
iesaistiti skolotaji, stradajosi klasu telpas Nr. 10-14. Klasu telpam Nr. 10, 11, 12, 14,
19 logi bija vérsti uz skolas pagalmu, kopgja platiba 12,6 m2. Biezi aizkari un Zaliizijas
bija tikai telpa Nr. 11. Telpu sienas sedza krasots apmetums, visas telpas uz
aizmuguréjas sienas bija piestiprinats miksts akustisks panelis 448 x 224 cm (10 m?).
Griesti — krasots betons. Uz gridam délu segums. Slégti skapji atradas pie logam

pret€jas sienas. Visas telpas bija krita tafeles. Klasu telpas atradas pirma, otra un tresa



stava, tas savienoja skolas gaitenis. Telpa Nr. 13 bija skolas pagraba. Tai bija tris logi,
kuru kop&jais lielums bija 4,2 m?, betona grida un griesti, krasota apmetuma sienas.
Telpa bija majsaimniecibas ierices. Telpa Nr. 14 (kimijas kabinets) atradas tresa stava,
betona griesti. Sienas klaja krasots apmetums un flizes. Klases telpa bija savienota ar

nelielu paligtelpu. Pie sienam slégti skapji. Klase bija balta tafele un vilkmes skapis.

10. artéls. Telpas Nr. 13 un Nr. 14 (pa labi) skola Nr. 2

Tresa skola atradas vésturiska 1846. gada celta un 1980. gada renovéta eka, kas
atradas klusa pilsétas rajona. Telpam (Nr. 15, 16) bija delu grida, krasota apmetuma
sienas, betona griesti, logi, kurus dal&ji sedz zaltizijas. Logi versti uz ielas pusi. Telpu
aizmugurgjas sienas bija klata ar perforétiem akustiskiem paneliem. Telpas pie gala un
sanu sienam bija dal&ji slegti plaukti un skapji. Stundu laika durvis, kas savienoja klases

telpas ar gaiteni, bija atvértas. Klas€s bija baltas tafeles.



11.attéls. Telpa Nr. 15

Ceturta skolas €ka bija vésturiska, celta 1903./1904. gada, atradas klusa pilsétas
centra rajona. Logi versti uz ielu. Krasota apmetuma sienas ar akustiskiem paneliem,
piekaramie griesti, gridas segums — flizes. Logus dal&ji sedza zaliizijas. Dalg&ji slegti
skapji atradas pie klases aizmugurgjas sienas. Klas¢ atradas krita tafele.

Piekta skola bija iekartota bijusa bérnu darza ¢ka, daudzstavu dzivojamo maju
rajona. Klases telpa atradas otra stava, logi bija pie abam sanu sienam un bija vérsti uz
skolas sporta laukuma pusi un skolas pagalmu; kop&ja logu platiba 18,8 m?. Gridu sedza
linolejs, krasota apmetuma sienas. Pie aizmuguréjas sienas slégts skapis. Telpa bija

savienota ar paligtelpu un nelielu slégtu gaiteni. Telpa bija balta tafele.

1.2.2. Macibu telpu gaisa kvalitates un akustiskie merijumi

Visas petijuma iesaistitajas klasu telpas tika aprékinats telpas tilpums un griestu
augstums, ka ar1 veikti gaisa temperatiiras un gaisa relativa mitruma merijumi,

izmantojot kalibrétas mérierices. leglitos rezultatus sk. 1. tabula.

1.tabula

Telpu tilpums (V), griestu augstums (h), gaisa temperatiira (t) un gaisa relativais mitrums
(RH) meérijumu veiksanas laika

Skolas Nr. Klases Skolotdjs V (m®) h (m) t°C RH (%)
- tips telpas Nr. N
1-S (LV) 1 1 180 3,0 21,8 34,8
1-S(LV) 2 2 178 3,0 20,6 30,0
1-S(LV) 3 3 178 3,0 21,8 33,1
1-S (LV) 4 4 165 3,0 20,9 35,9
1-S (LV) 5 5 177 3,0 22,5 36,1
1-S (LV) 6 6 175 3,0 21,9 28,2
1-S(LV) 7 7 180 3,0 22,7 26,6
1-S(LV) 8 8 176 3,0 22,2 35,2
1-S (LV) 9 9 176 3,0 23,3 38,0
2-G 10 10 228 3,92 25,5 32,4




Skolas Nr. Klases Skolotdjs V (m) h (m) t’C RH (%)
- tips telpas Nr. N
2-G 11 11 240 3,93 25,3 37,9
2-G 12 12 178 3,97 25,0 32,4
2-G 13 13 141 2,47 24,8 35,0
2-G 14 14 320 3,94 22,7 38,1
3-S(IT) 15 15 232 5,10 25,5 49,3
3-S(IT) 15 16 232 5,10 25,5 49,3
3-S(IT) 16 17 264 4,97 27,3 52,2
4-S (IT) 17 18 201 3,86 22,7 61,0
5-S (LV) 18 19 177 2,89 251 437
2-G 19 20 234 3,93 26,8 38,8

Piezime. Skolas tips: S (LV) — sakumskola Latvija, S (IT) — sakumskola Italija, G —

gimnazija.

Reverberacijas laika mérfjjumu aprékini tika veikti 0,5-2 kHz un 0,5-1 kHz

frekvencu joslas tuksas telpas. Prognozetais vid€jais reverberacijas laiks klasu telpas,

kuras atradas skoléni, tika aprékinats, izmantojot Sabines formulu (sk. 2. tab.).

2.tabula

Reverberacijas laiks (T30) klasu telpas

Skolas Nr. - Klases Skolotajs  T30_0.5-2kHz T30_0.5-1kHz M_T30_prog
tips telpas Nr. N (s) (s) n_0.5-1 kHz
(s)
1-S (LV) 1 1 0,85 0,81 0,67
1-S (LV) 2 2 1,00 0,98 0,82
1-S (LV) 3 3 0,87 0,81 0,68
1-S (LV) 4 4 0,77 0,74 0,64
1-S (LV) 5 5 1,25 1,19 0,96
1-S (LV) 6 6 0,83 0,8 0,66
1-S (LV) 7 7 0,77 0,79 0,67
1-S (LV) 8 8 0,73 0,74 0,62
1-S (LV) 9 9 0,73 0,73 0,61
2-G 10 10 1,25 1,32 1,01
2-G 11 11 0,98 1,01 0,86
2-G 12 12 1.46 1,49 1,23
2-G 13 13 1,42 1,42 1,12
2-G 14 14 1,39 1,44 1,17
3-S (IT) 15 15 nd nd nd
3-S(IT) 15 16 nd nd nd
3-S(IT) 16 17 nd nd 0,8
4-S (IT) 17 18 nd nd 0,5
5-S (LV) 18 19 0,89 0,88 0,76
2-G 19 20 1,35 1,40 1,08

Piezime. nd - nav datu
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Iegiitie rezultati liecinaja, ka neviena no apsekotajam macibu telpam
reverberacijas laiks (T30_0.5-2 kHz) tuksas telpas nebija atbilstoss LBN “Biivakustika”
noteiktajai normai Iidz 0,6 s. Visas apsekotajas telpas reverberacijas laiks parsniedza
LBN noteiktas normas.

Ergonomikas konteksta troksnis ir jebkura skana, kas traucé, kaitina vai rada
fiziologiskas reakcijas cilvékiem, kas atrodas ta ietekmé. P&c izcelsmes var izdalit divus
troksna veidus: (1) fona troksnis, kuru rada ieks$gji vai argji troksna avoti (ventilacijas
iericu radits troksnis, satiksmes troksnis u.c.); (2) aktivitates troksnis, kuru rada telpa
esoSie cilvéki vai vinu lietotie priekSmeti (sarunasanas, parvieto$anas, méebelu
kustéSanas, rakstiSana, lapu parskirSana u.c.). PEtijuma aktivitates trokSna mérijumi tika
veikti ar pie skolotajas apgérba piestiprinatu ierici Vocal Holter Med dazadu aktivitasu
laika: macibu stundas, starpbrizos, €édamzalé un zale sporta un deju stundas. Nemot
vera, ka §1 petijuma konteksta mis interes€ja skanu pastiprinoso iericu indicé€tas balss
izmainas kontroléta akustiska vid€, tad turpmak tiks apskatiti tikai tie rezultati, kas
attiecas uz aktivitates trokSna merfjjumiem macibu telpas, kuras tika ieprieks apsekotas
un kuras bija instaltas skanu pastiprinosas ierices.

Pétijuma tika iesaistiti sakumskolas skolotaji, kuri stradaja ar 1. — 4. klases
skoléniem Latvija (n = 10) un Italija (n = 4), ka arT gimnazijas skolotaji, kuri stradaja
ar 7. — 12. klasu skoléniem (n = 6). P&tijumi liecina, ka vidgjais aktivitates troksnis
(Lago) macibu stundu laika sakumskolas klas€s vari¢ robezas no 42 — 61 dB (A) (Sala
& Rantala, 2019; Sala & Rantala, 2016; Shield, Greenland, & Dockrell, 2010)

Tika izvirzits pien€mums, ka skolénu vecums un kulttirvides tradicijas varétu
ietekmét aktivitates trokSnpa Itmeni, tapéc atseviski tika analizeti aktivitates trokSna
merfjjumi sakumskolas un gimnazijas klas€s, ka arT Latvijas un Italijas izglitibas
iestades. Vidgjas aktivitates trok$na veértibas stundas (Lago, Lars, Laso, Laeg) dB (A)

atspogulotas 3. tabula.

3.tabula

Vidéjas stundu aktivitates troksna vértibas klasés bez skanu pastiprinosam sistemam (dB(A))

Izglitibas Merijumu  Lago (dB) Lazs (dB) Laso (dB) Laeq (dB)
iestade ilgums M SD M SD M SD M  SD
(min)

Sakumsk LV 6330 571 84 654 115 778 156 749 69
Sakumssk IT 983 554 74 629 9,7 750 151 72,7 6,0
Gimnazija 2982 566 89 648 10,7 76,2 152 723 6,5
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Manna-Vitneja testa rezultati noradija, ka vidgjas aktivitates trok$na vertibas
(Lago, La7s, Laso, Laeg) stundu laika Latvijas sakumskolu klas€s bija liclakas neka
Italijas sakumskolas (p < 0,001), t.i., macibu stundas Latvijas sakumskolas skoléni bija
skalaki neka Italijas sakumskolas skoléni.

Salidzinot aktivitates troksni sakumskola (LV) un gimnazija, statistiski
nozimigas atSkiribas (p < 0,001) aktivitates trok$na vértibas bija vérojamas tikai Laeq
parametra, t.I., gimnazijas klas€s A-izsvarotais ekvivalentais skanas spiediena Itmenis
bija zemaks neka sakumskola jeb stundu laika gimnazijas skoléni bija klusaki neka
sakumskolas skoléni. Lago ir mérijums, kur§ visprecizak raksturo fona (aktivitates)
troksni izm&ramaja telpa, t.1., raksturo skanas spiediena limeni, kas novérojams 90% no
merjjumu veikSanas laika. leglitie rezultati nenoradija uz statistiski nozimigam
aktivitates trokSna Lago vid€o vértibu atSkiribam starp sakumskolas (LV) un
gimnazijas klasu grupam (Manna-Vitneja tests).

Aktivitates troksnis (Lago) macibu stundu laika pozitivi korel&ja ar skolénu
skaitu klas€ (rs = 0,098, p < 0,001), klasu grupu (rs = 0,04, p = 0,025) un stundu skaitu,
t.i., jo velaka stunda, jo skalaki kluva bérni (rs = 0,170, p < 0,001). Statistiski nozimiga
korelacija starp aktivitates troksni klasés macibu stundu laika un telpas tilpumu, ka ar1
prognozeto reverberacijas laiku pilna klas€ netika noverota.

Aktivitates trokSna Itmenis, kas novérojams 90% mérfjuma veikSanas laika
(La%o), tika aprékinats atseviski klasu telpas, skanu pastiprinosai sistémai Certes
PentaClass stradajot un tai esot izslégtai. Iegtie rezultati atspoguloti 4.tabula. Saskana
ar Vilkoksona rangu zimju testa rezultatiem statistiski nozimigas vidgja aktivitates
trokSna izmainas skanu pastiprinoSo sistému darbibas laika bija veérojamas Italijas
sakumskolas klas€s, kur vid€jais aktivitates troksnis macibu stundu laika palielinajas

par 2 dB (A) laika, kas skanu pastiprinosas sistéma Certes PentaClass bija ieslégta.

4, tabula

Aktivitates troksnis (Laso) klasu telpas bez un ar Certes PentaClass darbibu

Izglitthas ~ Meérijumu Lago_bez Meérijumu Lago_ar p
iestade ilgums  PentaClass (dB) ilgums PentaClass (dB)
(min) M SD (min) M SD
Sakumsk LV 2193 57,6 8,7 3490 56,8 83 0,347
Sakumssk IT 535 54,5 6,2 448 56,5 85 0,004
Gimnazija 1824 56,8 8,6 1116 56,9 9,0 0,277
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Kopsavilkums

Petijuma rezultati noradija, ka Latvijas sakumskolas macibu stundu laika
aktivitates troksnis bija lielaks neka Italijas sakumskolas. Aktivitates troksnis macibu
stundu laika ir saistits ar izmantojamo macibu metodi vai darba formu (frontala
nodarbiba, grupu vai patstavigais darbs, kontroldarbs). ST pétijuma objekftivs
ierobezojums bija atSkirigais apsekoto macibu telpu skaits un atSkirigais mérfjjumu
veikSanas ilgums Latvijas un Italijas sakumskolas, kas vargja ietekm&t iegitos
rezultatus. Latvija trokSna meérfjjumi tika veikti desmit klasés 105 stundas un 30
minttes, turpreti Italija 16 stundu un 23 minasu ilgi mérijjumi stundu laika tika veikti
tris klas€s. Lai arT pétijuma metodika neparedzgja uzskaitit stundu laika izmantotas
macibu metodes un formas, tomer teoretiski var pielaut, ka, veicot m&rjjumus 1saka
laika perioda un mazaka klaSu skaita, tas varétu atskirties un Iidz ar to nevar pienemt,
ka mérijumi sakumskolas Italija tika veikti tadu pasu aktivitasu laika ka tas bija Latvija.

Sakumskolas un gimnazijas klasés aktivitates troksnis (Lago) stundu laika
neatskiras. Vidgjais aktivitates troksnis sakumskola bija 57,1 dB (A), gimnazija — 56,6
dB (A). legttie rezultati bija saskana ar citiem Eiropa veiktiem pé&tijjumiem, kas
konstat&ja, ka vidgjais aktivitates trok$na ITmenis macibu stundas ir 42-61 dB (A).

Bérnu skaits klasé un darba dienas garums ietekméja aktivitates troks$na
palielinaSanos macibu stundu laika.

Latvijas skolas iegiitie rezultati nenoradija, ka Certes PentaClass darbiba
ietekm@tu aktivitates trokSna izmainu macibu klasés. Izn€mums bija Italijas
sakumskolas, kuras bija veérojams aktivitates trokSna pieaugums skanu pastiprino$o
sistému darbibas laika, tacu So rezultatu interpretacija biitu janem vera iepriek§ minétie

ierobezojumi mérijumu veiksanas ilguma un daudzuma.
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2. PETIJUMA DALIBNIEKI

2.1. Pétijuma izlases veidoSana
Skolotaju atlase notika saskana brivpratibas principu. Skolas tika izplatita
informacija par pétijumu un skolotaji tika aicinati pieteikties. PiekriSanu piedalities
pétijuma izteica 20 skolotaji.
P&tijuma dalibniekiem tika veikta sekojosi izmekl&jumi:
e Tona audiometrija. Izmantotais aprikojums: kalibréts audiometrs AD
226 (Interacoustic), standarta radio austinas TDH 39 gaisa vadiSanas parbaudei,
austinas B71 kaula vadiSanas parbaudei. Testa stimuli 1-2 sekundes ilgi tira tona
signali 125, 250, 500, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000 Hz. Tona
intensitates samazinaSanas solis katra frekvence bija 5 dB. Audiometrija tika
veikta dzirdes kabiné AB 4240 (Eckel);
e Laringostroboskopija;
¢ Balss funkcijas parbaude. Izmantotais aprikojums: Akustiska signala
analizes programma PRAAT (v.6.1.05), AVQI (Phonanium, v.02.03), interfeiss
Scarlett Solo (Focusrite), kondensatora tipa mikrofons C544L (AKG). Balss
akustiskas kvalitates indekss (Acoustic Voice Quality Index, AVQI) ir objektiva
disfonijas smaguma pakapes noteikSanas metode. AVQI aprékina, nemot véra
noteiktu balss parametru (CPPs, HNR, Shim local, Slope of LTAS, Tilt of LTAS)
objektivas vertibas, kas tiek iegiitas no individa balss parauga. Respondentiem
tika lugts nepartraukti izrunat patskani /a/ un teikumu “Ziemelis un saule
stridejas kurs stipraks. Vini noléma, ka uzvarétajs bis tas, kurs liks celiniekam
izgerbties”. Balss signala akustiska analize tika veikta nepartraukti izrunata
patskana vidéjam 3 sekunzu segmentam un teikuma pirmajam 18 zilbém.
Analizes rezultata tika iegtita AVQI vertiba. Balss akustiskas kvalitates indeksa
vertiba lielaka par 2,99 liecinaja par balss trauc&jumu (Maryn, De Bodt, & Roy,
2010).
¢ Anket€Sana:
o Balss traucg€juma indekss, BTI-30. Balss traucgjumu indekss ir
subjektivs balss pasnovertéjuma tests, kura meérkis ir noteikt balss
trauc€juma ietekmi uz cilvéka fizisko un emocionalo pa$sajiitu, ka art

izvertet tas funkcionalitati komunikacijas nodroSinasana darba vidé un
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ikdienas dzives situacijas. BTI veido 30 apgalvojumi, kuri
respondentam ir jaizvert€ piecu punktu Likerta skala. Lielaks iegiito
punktu skaits korel€ ar izteiktaku balss trauc€juma smaguma pakapi.
Kopgjais testa iegiitais punktu skaits robezas no 30 Iidz 60 liecina par
vid€ji smagiem balss traucgjumiem, bet vairak ka 60 punkti — par
Smagas pakapes balss trauc&jumiem (Trinite & Sokolovs, 2014);

o Balss ergonomikas novértéjums darba vieta (Sala et al., 2019).

2.2. Petljuma grupas raksturojums

Péttjuma tika ieklauti 20 skolotaji, kuru vidgjai vecums bija 49,3 + 6,4 gadi,
vecuma diapazons 38-62 gadi un vidgjais pedagogiska darba stazs 23 + 7,7 gadi,
pedagogiska darba staza diapazons 8-38 gadi. Skolotaji stradaja dazados izglitibas
posmos — sakumskola (n = 14), gimnazija (n = 6).

Dzirdes trauc€umi pétijuma grupas dalibniekiem nebija v&rojami.
Laringoskopiska atrade atklaja balss saiSu strukturalas izmainas septiniem (35%)
skolotajiem.

Desmit skolotajiem AVQI vértiba bija lielaka par 2,99, kas liecinaja par balss
trauc€juma klatbutni. Septini no Siem skolotajiem stradaja sakumskola, bet tris skolotaji
stradaja gimnazijas posma. Desmit skolotajiem balss akustiskais novert&jums

nenoradija uz balss traucgjumu klatbitni (sk. 12. att.).

Skolotaji (N = 20)

12. artels. Balss akustiskas kvalitates indeksa vertibas pétijuma grupa. AVQI = 2.99 robeza
starp patologisku un normalu balss skangjumu
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Divpadsmit skolotajiem kopgja Balss trauc€juma indeksa vértiba neparsniedza 30
punktus, astoniem skolotajiem ta bija lielaka par 30 punktiem (ar 46 punktu maksimalo
vertibu). Visbiezak skolotaji atzimgja, ka balss skangums ietekmé vinu fizisko
passajiitu (sk. 13. att.). Skolotaji visbiezak atzim&ja sekojoSus fizisko passajitu
ietekm&josSus apgalvojumus: “Mana balss mainas dienas laika” (n =20) un “Mana balss
ir sliktaka vakara” (n = 20), funkcionalitati ietekm&joSus apgalvojumus: “Cilvékiem ir
griti saprast mani trokSnaina telpa” (n = 18), “Mana balss ir iemesls tam, ka cilvékiem
ir griiti sadzirdét mani” (n = 14) un “Maniem tuviniekiem ir griiti sadzirdét mani, kad
es saucu vinus cauri istabam” (n = 13). Cetrpadsmit skolotaji noradija, ka balss

problémas satrauc vinus (emocionalas skalas apgalvojumi).

18
16
14
12
10

O N B OO

B Funkcionala Fiziska Emocionala

13.attels. BTI-30 skalu vidgjas vertibas un strandartnovirze skolotajiem (N = 20)

Skolotaji aizpildija balss ergonomikas anketu, kura izvért€ja darba vides
apstaklus un balss lietoSanas paradumus darba laika. Skolotaji noradija, ka macibu
telpas, kuras tiek pavadita lielaka darba dienas dala, bija tehnisko iericu radits troksnis
(n=13), ka arf troksnis no arpuses vai blakus telpas (n = 18). Telpu gaisu kvalitate tika
raksturota ka puteklaina (n = 17). Macibu telpas bija daudz puteklus uzkrajosi ar macibu
procesu saistiti priekSmeti, uzskates lidzekli, gramatas, ka rezultata putekli bija
veérojami ne tikai uz bieZi tiramam virsmam, bet arT gaisa. Skolotaji atzimgja ar1
ventilacijas problémas, raksturojot gaisu telpa ka smagu vai sasmakuSu, kas rada
“smagas” galvas sajutu (n = 12). Vairakas klasu telpas ventilacijas Sahtas bija aizklatas
vai noslégtas un loga vai durvju atvérSana bija vieniga iesp€ja uzlabot telpas gaisa

kvalitati.
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Skolotaji atziméja, ka balss lietojums darba dienas laika ir ilgstoS$s un parmerigs
(n = 15), stundas tiek runats skala balsi (n = 15) un balss intensitate netick samazinata
darbiniekam uzturoties personala telpas (n = 10). Skolotaji uzskatija, ka vinu darbs ir
saistits ar balss aparata slodzi (n = 19). Tikai dalai skolotaju bija iesp&ja atpiitinat savu
balsi partraukuma laika (n = 10). Skolotaji atzimé&ja regularu balss nogurumu (n = 15),
balss aizsmakumu (n = 14) un krekski (n = 12). Skolotajiem tika ltigts raksturot kermena
pozu runas laika atrodoties klasé. Lielaka dala skolotaju savu kermena stavokli
noverteja ka labu un &rtu (n = 16). Anketas aizpildiSanas laika (tas notika p&c stundam,
darba dienas beigas) stresu izjuta 16 skolotaji.

Skolotaju anketeSana ietvéra jautajumus par vinu visparéjo veselibas stavokli.
Cetri respondenti noradija uz gastroezofageala refleksa klatbatni, divi respondenti
noradija augsgjo elpcelu alergiju anamnézg, bet devini skolotaji atziméja kakla un plecu
joslas muskulu sapes.

Balstoties uz Balss akustiskas kvalitates indeksa vértibu, tika izveidotas divas
pétijuma grupas: (1) skolotaji ar balss traucgumiem, (2) skolotdji bez balss
traucgjumiem.

Grupa: Skolotaji bez balss traucgjumiem (sk. 5. tab.).

Vidgjais vecums 47,1 £ 7,6 gadi, vecuma diapazons 38-57 gadi, vid&jais
pedagogiska darba stazs 20,5 + 9,3 gadi, pedagogiska darba staza diapazons 8-34 gadi,
smeketaji (n =2). Vidgja AVQI veértiba bija 2,18 + 0,68, AVQI vértibu diapazons 1,00-
2,96 , vidgja BTI-30 vértiba 23 + 12 punkti, diapazons 5-43 punkti.

5. tabula

Grupas “Skolotdji bez balss traucéjumiem” raksturojums

Skolotajs Vecums Darba Izglitibas ~ Smékésana AVQI BTI-30
stazs posms
1 45 24 S Ne 1.80 20
6 55 34 S Ne 2.96 21
7 54 30 S Ne 2.88 18
10 45 10 G Ne 1.61 5
12 38 15 G Ne 2.81 24
15 57 20 S Ja 1.55 36
16 38 13 S Ja 2.06 33
17 38 8 S Ne 2.46 43
18 47 19 S Ne 1.00 16
20 54 32 G Ne 2.68 10

Piezime. S — sakumskola, G — gimnazija
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Grupa: Skolotaji ar balss traucéjumiem (sk. 6. tab.).

Vidgjais vecums 53,1 + 4,4 gadi, vecuma diapazons 47-62 gadi, vidgjais
pedagogiska darba stazs 27,8 + 7,4 gadi, pedagogiska darb staza diapazons 18-38 gadi,
smékétaji (n =2). Vidgja AVQI vértiba 3,74 + 0,61 punkti, diapazons 3,04-5,03 punkti,
vidgja BTI1-30 vértiba 28 + 12 punkti, diapazons 15-46 punkti.

6. tabula

Grupas “Skolotaji ar balss traucéjumiem” raksturojums

Skolotajs Vecums Darba Izglitthas ~ Smeékesana AVQI BTI-30
stazs posms
2 52 28 S Ne 3.49 42
3 47 18 S Ne 3.04 15
4 56 30 S Ne 3.46 35
5 55 37 S Ne 5.03 46
8 62 38 S Ne 4.23 17
9 52 35 S Ne 3.24 40
11 52 29 G Ne 3.13 18
13 54 20 G Ja 4.02 17
14 54 19 G Ja 4.03 18
19 47 24 S Ne 3.76 32

Piezime. S — sakumskola, G — gimnazija

Atskiribas starp abam grupam tika analizétas, izmantojot Manna Vitnija U testu.
Abas respondentu grupas statistiski nozimigi neatSkiras péc respondentu vecuma un
pedagogiska darba staza (U = 29,5, p =0,123; U = 28,0, p = 0,105). Lai arT skolotajiem
ar balss trauc€jumiem bija vérojami augstaki BTI rezultati neka skolotajiem bez balss
trauc€jumiem, tomer statistiski nozimigas atSkiribas starp grupam attieciba uz BTI

rezultatu nebija veérojamas (U =42, p = 0,579).
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3. CERTES PENTACLASS IETEKME UZ SKOLOTAJU BALSS SLODZI

3.1. Balss slodze, to ietekmgjosie faktori

Skolotaji ir viena no profesijam, kura paredz intensivu balss lietoSanu
profesionalo pienakumu izpildes laika. Skolotaju profesionalas sagatavotibas Iimenis
neietver vai loti minimali ietver zinasanas par balss ergonomiku (77inite, 2009), tapec
ir vérojama augsta balss traucgjumu izplatiba skolotaju vida. Latvija 66,7% skolotaju
pedagogiskas karjeras laika ir bijuSas problémas ar balsi (Trinite, 2017). Arzemju
autoru petijumu rezultati liecina, ka balss problémas varétu biit sastopamas 19 lidz 63%
skolotaju (Behlau, Zambon, Guerrieri, & Roy, 2012; Roy, Merrill, & Thibeault, 2004;
Russel, Oates, Greenwood, 1998) un biezak neka citu profesiju parstavjiem (De Jong
et al., 2006; Morton & Watson, 1998; Roy et al., 2004).

Pastiprinata balss slodze un slikta klasu telpu akustika ir galvenie skolotaju balss
traucgjumu iemesli (Sala, Laine, & Simberg, 2001, Trinite 2017). Starp telpas akustisku
un balss slodzi pastav ciesa sakariba, t.i., slikta klases telpas akustika, paaugstinats fona
troksnis palielina balss aparata slodzi, sekmg&jot balss simptomu pastiprinaSanos
(Cutiva, Vogel, & Burdorf, 2013; Jonsdottir, Boyle, Martin, & Sigurdardottir, 2002).

Balss slodze ir balsenes veikta darba apjoms runas laika. Balss slodzes
kvantificeSanai tiek izmantoti sekojosi kvantitativie raditaji — fonacijas ilgums jeb laika
deva (Dy), pamatfrekvence (Fo) un balss intensitate, kas tiek izteikta ka skanas
spiediena limenis (SPL). Fonacijas ilgums ir kopgjais balss saiSu audu vibraciju ilgums

noteikta laika vieniba, kas tiek izteikts procentos (Gaskill, O'Brien & Tinter, 2012):

Fonacijas laiks X100

(3.1.)

=%

Monitoringa laiks

Pamatfrekvence ir kop€jais balss saiSu osciléjoso periodu skaits noteikta laika
vieniba, tiek mérita hercos (Hz). Subjektivi balss pamatfrekvence tiek uztverta ka balss
augstums. Balss intensitati raksturo raditas skanas energijas daudzums. Balss intensitati
nosaka balss saiSu oscilaciju amplitida, to méra decibelos (dB). Balss intensitate
(energija) nav tieSs balss saiSu darbibas mérijums, bet gan tas, cik skali noteikta

attaluma esoss recipients uztver balss saisu svarstibu rezultata radito skanu. Lai noteiktu
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balss intensitates skaitlisko vértibu, tiek nemts veéra attalums no lipam (vokala trakta
noslégums) lidz skanas spiediena limena registracijas vietai.

Vibraciju radita energija tiek parnesta un balss saiSu audiem un vibraciju
ekspozicijas pakapi parasti izsaka ka vibracijas devu (vibration dose), ko aprékina no
trim parametriem: vibraciju amplitadas, frekvences un ilguma (Titze & Hunter, 2015).
Svecs, Popolo un Titce (Svec, Popolo & Titze, 2003) balss slodzes noteik3anai iesaka
izmantot terminu “vokala deva” (vocal dose), kas p&c savas definicijas atbilst vibracijas
devas raksturojumam. Titce uzskata, ka vid&jais balss saiSu sadursmes speks (f) ir
proporcionals vibracijas amplitidai (A) un vibracijas frekvencei (Fo). Vin$ izvirza
pienémumu, ka balss saiSu bojajumi var rasties predisponétiem individiem, ja
parsniegta vibraciju devas kritiska robeza. Skolotajiem ir v€rojama tendence parsniegt
vibraciju devu, jo ir balss pamatfrekvences paaugstinasanas (oscilaciju paatrinasanas)
un balss intensitates palielinaSanas (balss saiSu saklauSanas spéka) risks, kas var
veicinat balss saiSu ievainojumus ar tiem sekojosiem funkciju traucéjumiem (Allison,
Sandage & Weavver, 2019; Titze, 1994). Balss parametru izpé&tei runas laika izmanto
balss dozimetrus.

Balss slodze var tikt samazinata, uzlabojot klasu telpu akustiku un izmantojot
balss pastiprinos$as ierices. Macibu procesa var izmantot divu veidu balss
pastiprinatajus — individualas balss pastiprino$as ierices (ChatterVox, Spokeman, u.c.)
un virspusg€ji virzitas skanas audio sist€émas, kas pastiprina balss skangumu.
Individualo balss pastiprinoSo sistému efektivitate attieciba uz balss parametru izmainu
ir apskatita vairakos pétijumos (Assad, Gama, Santos, de Castro Magalhdes, 2019;
Jonsdottir et al., 2001; Gaskill et al., 2012; McCormick & Roy, 2002; Morrow &
Connor, 2011; Roy et al., 2002; Teixeira & Behlau, 2015). Daudz mazak zinatniskaja
literatlira ir pieejami petijumi par virspusé&ji virzitu audio sist€ému ietekmi uz skolotaju
balsi (Gertel et al., 2004; Rosenberg et al., 1999; Sapienza, Crandell, & Curtis, 1999),
tapec $1 petijuma merkis bija tiesi $adu sistemu efektivitates novertéjums runataja balss
slodzes samazinaSanas konteksta.

Certes PentaClass ir virspusgji virzitas skanas audio sist€ma auditorijam, kuras
var izmantot macibu telpas. Certes PentaClass ir saméra jauns produkts, kura ietekme
uz runatdja balsi iepriek§ nav bijusi pétita. Tapéc, lai noskaidrotu S§is sist€mas
efektivitati balss slodzes samazinasana, tika organizéts pétijums, kura mérkis bija
noskaidrot Certes PentaClass ietekmi uz skolotaju balss parametriem. Papildus tika

izvirziti uzdevumi: (1) izpétit vai Certes PentaClass ietekme uz balss parametriem ir
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atskiriga skolotajiem ar un bez balss trauc&jumiem; (2) izpétit vai klases telpu akustika

ieteckmé Certes PentaClass ietekmi uz runataja balss parametriem.

3.2. Pétijjuma metodes

Petijums tika akceptéts P.Stradina kliniskas universitates slimnicas Attistibas
biedribas Kliniskas izp&tes &tikas komiteja (Nr.291117-2L) un ta norise tika saskanota
ar izglitibas iestazu administracijam.

P&tijuma grupa tika ieklauti 20 skolotaji, no kuriem 10 bija ar balss traucgjumiem
un desmit dalibniekiem balss problémas netika atklatas. Visi pétijuma dalibnieki bija
sievietes. Petljuma dalibnieku atlases procediira un pétijuma grupas raksturojums ir
aprakstita Zinatibas 2. nodala. Lai nodroSinatu izvirzito mérku sasniegSanu, petijums
tika organiz€ts macibu telpas ar atSkirigu akustiku. PE&tijuma ieklauto telpu
raksturojums ir atrodams Zinatibas 1. nodala.

P&ttjuma iesaistitiem skolotajiem tika veikta balss monitorings visas darba dienas
garuma, izmantojot kalibrétu balss dozimetru Vocal Holter Med. Ierice sastav&ja no
datu ieguves un apstrades (Data Acquisition and Processing, DAP) bloka ar integrétu
audio (ar€jo) mikrofonu un kontakta mikrofona (14.att€ls). DAP bloka esosais audio
mikrofons registréja fona troksni telpa ierices darbibas laika, bet kontakta mikrofons
registréja balss parametrus: skanas spiediena Iimeni (SPL, Sound Pressure Level),
pamatfrekvenci (Fo) un fonacijas laiku (Dt %). Balss dozimetrs Vocal Holter Med bija
viegls, rts valkasana un lietoSana un nodro§inaja personas privatumu, t.i., $aja petjjuma

netika veikts paral€ls balss audio ieraksts.

14.attels. Balss dozimetrs Vocal Holter Med
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Kontakta mikrofons tika kalibréts pirms katras monitoringa sesijas, t.i. katru ritu,
uzsakot darba dienu. KalibréSanas procediirai tika izraudzita klusa telpa un ta ilga
aptuveni piecas minites. Skolotaja tika ltigta aplikt kontakta mikrofonu ap kaklu ta, lai
mikrofona stipina blivi pieklautos kakla adai un nekustetos. Skolotaja tika bridinata, ka
mikrofonam $ada pozicija ir jaatrodas visu mérijjuma veiksanas laiku. Izmantojot DAP
bloka esoso antenu, tika fiks€ts 20 cm attalums starp ar€jo mikrofonu un lipam
(15.attels). Tad tika uzsakta kalibréSanas procediira, kuras laika skolotaja tika lugta
fonét nepartrauktu skanu /a/ pieaugosa intensitat€ — no klusas Iidz skalai. Kontakta
mikrofona kalibréSana tika veikta, izv€loties 80% minimalo linearitati, kas nozimé&ja
mazaku paredzamo vid€jo kvadratisko kliidu (MSE), t.i., mazaku standarta novirzi starp

faktisko un prognozgeto vertibu.

15.attels. Balss dozimetra Vocal Holter Med kalibrésanas procedira

Skolotaji balss dozimetru lietoja no pirmas lidz peéd€jai macibu stundai vairaku
dienu garuma. Skolotajiem tika ltigts neizmainit savas dienas planus balss monitoringa
laika un tika rekomendéts stradat tapat ka ikviena darba diena, atbilstoSi stundu
sarakstam. Katrs skolotajs aizpildija balss dienasgramatu, kura katru dienu atzimé&ja
stundu un starpbrizu sakuma un beigu laiku, macibu stundu (matematika, latvieSu
valoda, u.c.), kabinetu (telpa, kura ir veikti akustiskie mérijumi vai cita), klasi, be&rnu
skaitu macibu telpa, ka ar1 citu ar balss lietojumu svarigu informaciju (brivstunda,
kontroldarbs, pastaiga u.t.t.). Skolotaji tika aicinati problému gadijuma nekavéjoties
sazinaties ar pétjjuma veicgju.

Darba dienas beigas monitorings tika partraukts un registrétie parametri (M_Dx
(%), M_SPL (dB), M_Fo (Hz)) tika lejupieladéti no DAP ieksgjas atminas un parnesti
uz datora cieto disku, struktureti un saglabati. Dozimetrs nodro§inaja nepartrauktu balss

parametru registré$anu, aprékinot katra parametra vidgjas vértibas noteikta laika
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intervala (6°, 1,25”). Monitoringa laika skanas spiediena limenis (dB) tika registréts 20
cm attaluma (do), tapéc, lai noteiktu vid€jo balss intensitati 1 m attaluma (d) tika

izmantota sekojoss vienadojums:
(32) SPLd = SPLAO + 20 x log;o ()

Nemot véra pétijuma mérki, kas paredz&ja novérot Certes PentaClass ietekmétas
balss parametru izmainas klasu telpas ar kontrolétu akustiku, no visiem dienas laika
iegiitajiem datiem tika atlasiti tie, kas bija attiecinami uz macibu stundam klasu telpas,
kuras pirms tam bija veikti akustiskic mérijjumi. Parametri, kas tika registréti
starpbrizos, brivstundas, stundas, kas notika citas macibu telpas, netika analiz&ti §1
pétijuma konteksta.

Skolotaju balss monitorings notika divas atskirigas vides situacijas: (1) bez skanu
pastiprino$am sistémam Certes PentaClass (SPS) — bazes dati, t.i., tick registréti balss
parametri, kas ir raksturigi skolotaja ikdienas balss lietojumam; (2) ar SPS — tiek
registréti balss parametri jaunos vides apstaklos. P&tijuma tika izmantota Certes
PentaClass virspusgji virzitas skanas audio sistéma ar bezvada mikrofonu Runa. Certes
PentaClass skanu pastiprinosa sistéma tika novietota uz stativa klases telpas aizmuguré
2,3 m attaluma no gridas, eja starp solu rindam. Sist€éma nodroS§inaja vienmerigu skanas
izkliedi telpa un runataja balss pastiprinasanu. Mikrofons Runa bija pakarts skolotajam
kakla, 10 cm attaluma no lapam (7.attéls). Mikrofons bija noreguléts ta, lai runatajs

Jjustos €rti un nebtitu vérojams atbalss efekts.

3.3. Pétijjuma rezultati

3.3.1. Mérijjumu ilgums

Tika analizéti 20 skolotaju balss parametri, kas tika iegtiti macibu stundu laika
klasu telpas, kuras pirms tam bija veikti akustiskie mérfjumi (sk. 7. tab.). Kopgjais
veikto merfjjumu ilgums apstaklos bez SPS izmantoSanas bija 4552 minttes (75 h 52
min), vid€jais meérfjjumu ilgums pétijuma izlasé (N = 20) bija 228 £+ 135 miniites jeb 3
h 48 min. + 2 h 15 min., m&rjjumu ilguma diapazons 72-510 mintites. Kopgjais veikto

mérjjumu ilgums apstaklos ar SPS bija 5054 miniites (84 h 14 min), vid&jais m&rfjumu
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ilgums izlas€ bija 253 + 145 miniites jeb 4 h 13 min. £ 2 h 25 min., m&rfjjumu ilguma
diapazons 66-540 minates. Divos dazados telpu akustiskos nosacijumos veikto
méerfjumu ilgums statistiski nozimigi neat$kiras: Z = -0,885, p = 0.376 (Vilkoksona

Zimju tests).

7 .tabula

Balss merijumu skaits un ilgums stundu laika klasu telpas ar kontrolétiem akustiskiem
merijumiem

Skolotajs ~ Balss  Skolas Mot Bez _SITS - — Ar S_P_S. -
statuss  tips erjumu Meryum_u ilgums Mery_umu Meryum_u ilgums
skaits (min) skaits (min)
1* VB 1 43 258 25 150
2* BT 1 29 174 66 396
3* BT 1 20 120 63 378
4* BT 1 34 204 90 540
5* BT 1 12 72 44 264
6* vB 1 30 180 45 270
7* vB 1 14 84 44 264
8* BT 1 62 372 54 324
9* BT 1 44 264 49 294
10* VB 2 32 192 33 198
11* BT 2 43 258 44 264
12* VB 2 23 138 26 156
13* BT 2 83 498 13 78
14* BT 2 85 510 32 192
15%* VB 3 136 173 104 132
16** VB 3 136 173 52 66
17** VB 3 71 90 129 164
18** VB 4 78 99 68 86
19** BT 5 366 465 480 610
20* VB 2 38 228 38 228

Piezime. Parametru registracijas periods (mérijjums), kura automatizeti tiek aprékinatas vidgjas
vertibas : * 6 minttes, ** 1,27 mindtes.

Balss statuss: BT — balss trauc&jumi, VB — vesela balss.

Skolas tips: skatit nodala 1.2.1. .

Vidgjais balss monitoringa ilgums skolotaju izlaseés ar un bez balss
traucgjumiem atspogulots 8. tabula. Skolotaju grupa bez balss traucgjumiem
monitoringa diapazons bija no 84 Iidz 258 miniitém, skolotajiem ar balss trauc€jumiem

no 66 lidz 270 miniitém. Abas skolotaju grupas balss monitorings divos dazados
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akustiskos nosacijumos statistiski nozimigi neatskiras: skolotaji bez balss trauc€jumiem

t(9) = - 0,354, p = 0,731, skolotaji ar balss traucéjumiem t(9) = - 0,515, p = 0,619.

8.tabula

Vidéjais balss mérijumu ilgums skolotaju grupa bez balss traucéjumiem (VB, n = 10) un grupa
ar balss traucéjumiem (BT, n = 10) stundu laika klasu telpas bez un ar skanu pastiprinosam
sistemam

Nosacijumi
Balss statuss Bez SPS Ar SPS *
M (SD)miniites M (SD) miniites P
VB 161,5 (58,6) 171,4 (69,1) 0,731
BT 293,7 (159,1) 334,0 (156,9) 0,619
p** 0,024 0,008

Piezime. * Paru t-tests. ** Divu neatkarigu izlaSu t-tests.

Salidzinot vid&jo balss parametru registracijas ilgumu divas apaksizlasés -
skolotaji ar balss trauc€jumiem un skolotaji bez balss trauc€jumiem, tika novérots, ka
tas statistiski noztmigi atskiras abas akustiskajas situacijas (bez un ar ieslégtam skanu
pastiprino$am sistémam): t(18) = - 2,466, p = 0,024; t(18) = - 2,999, p = 0,008 (sk. 8.
tab.).

3.3.2. Fonacijas laiks

Fonacijas laiks, balss intensitate un balss pamatfrekvence ir parametri, kas
raksturo balss sai$u slodzi runas laika. Analizgjot ieglitos datus visa izlase (N = 20),
tika noskaidrots ka vidgjais fonacijas ilgums stundu laika klasu telpas bez SPS bija
31,63 £ 17,16 % (0 — 80), bet ar skanu pastiprinosam sisttmam 27,51 + 15,04 % (0 —
71) (sk. 16. att.). Skanu pastiprino$o sistému izmanto$ana statistiski nozimigi
samazinaja vid€jo balss saiSu vibraciju ilgumu skolotajiem: Z = —4,605, p < 0,001

(Vilkoksona zimju tests).
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16. artéls. Fonacijas laiks (%) telpas bez un ar skanu pastiprino$am sistémam (N = 20)

Analizgjot fonacijas laika ilgumu apaksizlasgs, tika noverots, ka skolotajiem ar
balss traucgjumiem balss saiSu svarstibu ilgums stundu laika ir mazaks, ja klas€ ir
ieslégta skanu pastiprinosa sisteéma. Atskiriba fonacijas ilguma bija 4,09 % un ta bija
statistiski nozimiga (sk. 9. tab.). Lai arT skolotajiem ar veselu balsi bija novérojama
fonacijas laika ilguma samazinasanas SPS darbibas rezultata, tacu st atskiriba nebija
statistiski nozimiga. Fonacijas laika izmainas abas apaksizlas€s nebija saistitas ar darba
uzdevumu dazadibu un atSkirigu macibu stundu planojumu, jo ned€las stundu
sarakstam piemit zinama rutinas deva, kas paredz relativi vienadu stundu planojumu

katra diena.

9. tabula

Fonacijas laika (Dy) vidéjas vertibas skolotajiem bez un ar balss traucéjumiem stundu laika
klasu telpas bez un ar skanu pastiprinosam sistemam

Balss VB (n = 10) BT (n = 10)
parametrs  Bez SPS Ar SPS MD Bez SPS Ar SPS MD
D: (%) 32,49 28,58 -3,91 30,96 26,87 -4,09**

Piezime. MD — vidgjo vertibu starpiba.
**p < 0,001 (Vilkoksona zZimju tests)

Vai telpu akustiskie parametri ietekmé skanu pastiprinoSo sist€ému ietekmi uz
fonacijas laiku? Fonacijas laiks ar un bez SPS izmantoSanu tika analizéts saistiba ar
klaSu telpu tilpumu (V) un prognozeto reverberacijas laiku pilnas klasu telpas
(M_T30_progn_ 0.5-1kHz), ka ari vidgjo aktivitates troksnis stunda (Lago). Sakaribas

starp telpu akustiskajiem parametriem un fonacijas laiku ir att€lotas 10. un 11. tabula.
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10. tabula

Sakartbas starp fondacijas laiku (Dy, telpu tilpumu (V), prognozéto reverberacijas laiku
(T30_progn_ 0.5-1kHz) un aktivitates troksni (Laso) klasu telpds bez SPS

Mainigie lielumi D: (%) V (md) T30_progn_ 0.5- Lago (dB)
1kHz (s)

Dt (%) --

V (m3) -0,104* --

T30_progn_ 0.5- " o

1kHz (5) -0,309 0,269 --

Lago (dB) 0,129** -0,012 -0,055 -

Piezime. Aprékinos izmantots Spirmena korelacijas koeficients.
*p<0,05; **p<0,001.
11. tabula

Sakaribas starp fonacijas laiku (Dy, telpu tilpumu (V), prognozéto reverberacijas laiku
(T30_progn_ 0.5-1kHz) un aktivitates troksni (Laso) klasu telpas ar SPS

Mainigie lielumi D: (%) V (m) T30_progn_ 0.5- Lago (dB)
1kHz (s)

Dy (%)? -

V (m®)P° —0,091** --

T30_progn_ 0.5- . .

1kHzZ (s)? -0,094 0,404 -

Lago (dB)? 0,228** 0,017 0,055* -

Piezime. Aprekinos izmantots Spirmena korelacijas koeficients.
*p<0,05; **p<0,001.

Iegiitie rezultati noradija, ka balss lietoSanas ilgums skolotajiem bija saistits ar
telpas akustiku un SPS lietojums bitiski neizmainija telpas tilpuma un aktivitates
trok$na ietekmi uz fonacijas laiku. Izmantojot SPS, samazinajas reverberacijas laika
ietekme uz fonacijas ilgumu, t.i., klaSu telpas, kuras nebija instalétas SPS, bija vérojama
vidgji cieSa negativa korelacija starp abiem Siem parametriem (r = —0,309), tacu, SPS
izmantoSanas apstaklos, lai arT saistiba starp fonacijas ilgumu un reverberacijas laiku
saglabaja savu negativo tendenci, kas noteica, ka, pieaugot reverberacijas laika
ilgumam, balss lietoSanas ilgums samazinas, tomér korelacija kluva vajaka (r = —
0,094). Misu pétijums apliecinaja visparzinamu pienémumu, ka lielakas telpas ir
lielaks reverberacijas laika ilgums un §7 attieciba nemainas SPS darbibas ietekmé (r =
0,269, r = 0,404) Vel tika novérots, ka SPS ietekmé izmainijas saistiba starp
reverberacijas ilgumu telpa un skolénu radito troksni (Lago). Lai arT $T korelacija bija

vaja, tomer ta bija statistiski nozimiga abos akustiskajos nosacijumos. Telpas, kuras
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nebija aprikotas ar SPS tika noveérots, ka, pieaugot reverberacijas laikam, samazinas
aktivitates troksnis, ta¢u SPS darbibas ietekmé tika novérota pretéja tendence, berni

kluva trokSnainaki telpas ar ilgaku reverberacijas laiku.

3.3.3. Balss intensitate

Vidgja skolotaju (N = 20) balss intensitate (SPL @ 1m) stundu laika klasu telpa
bez SPS bija 62,62 dB + 3,13 dB, diapazona no 55,8 Iidz 69,2 dB, bet ar SPS MspL@1m
= 61,96 + 3,15 dB, Min = 53,2 dB, Max = 71,0 dB. Skanu pastiprinoSo sistému
izmantoSana statistiski nozimigi samazinaja vid€jo balss intensitati skolotajiem: Z = —
7,55, p <0,001 (Vilkoksona zZimju tests).

Analizgjot balss intensitati macibu stundu laika apaksizlas@s, tika noverots, ka
skolotajiem ar balss traucgjumiem vidgjais balss skalums macibu stundas ir lielaks neka
skolotajiem bez balss traucéjumiem (64,46 dB vs 60,36 dB). Lidziga attiecibu tendence
saglabajas arT gadijumos, kad skolotajs sava darba izmantoja balss pastiprinataju. Tacu
pétijuma rezultati noradija uz atSkirigu SPS ietekmi uz balss intensitati skolotajiem ar
un bez balss traucgjumiem. Skolotajiem ar balss trauc€umiem, SPS izmantoSana
statistiski nozimigi samazinaja vid€jo balss skalumu par 1,5 dB, turpreti skolotajiem

bez balss traucéjumiem nebija vérojama SPS ietekme uz balss intensitati (sk. 12. tab.).

12. tabula

Balss intensitates (SPL @ 1m) vidéjas vertibas skolotajiem bez un ar balss traucejumiem
stundu laika klasu telpas bez un ar skanu pastiprinosam sistémam

Balss VB (n = 10) BT (n = 10)
parametri  Bez SPS Ar SPS MD Bez SPS Ar SPS MD
SPL@1m (dB) 60,4 60,5 +0,1 64,4 62,9 -1,5%*

Piezime. MD — vidgjo vértibu starpiba.
**p < 0,001 (Vilkoksona zimju tests)

Korelacijas analizes rezultati paradija, ka balss intensitate samazinas lielakas
telpas un SPS lietojums So tendenci neietekmé. Skolotaju balss intensitate ir saistita ar
aktivitates troksni telpa, pieaugot troksnim, skolotajs runa skalak. SPS ietekme uz $o

paradibu nebija vérojama (sk. 13. tab.). .
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13. tabula

Sakaribas starp balss intensitati (SPL @ 1m), telpu tilpumu (V), prognozéto reverberacijas
laiku (T30_progn_ 0.5-1kHz) un aktivitates troksni (Laso) klasu telpas bez un ar SPS

Mainigais Klasu telpas bez SPS Klasu telpas ar SPS
V (m?) —0,428** —0,368**
T30 _progn_ 0.5-1kHz (s) 0,257 -0,138**
Lago (dB) 0,287** 0,316**

Piezime. Aprekinos izmantots Spirmena korelacijas koeficients.
**p < 0,001

3.3.4. Balss pamatfrekvence

Analizg€jot balss pamatfrekvenci (Fo) visa izlasé (N = 20), tika noskaidrots, ka,
stradajot bez balss pastiprino$am ieric€m, skolotaju vid€ja balss frekvence bija 214, 12
Hz + 26,94 Hz, Min = 143,7 Hz, Max = 287,6 Hz. Izmantojot skanu pastiprino$as
sistémas stundu laika, skolotaju vid&ja balss frekvence samazinajas: M = 210,22 Hz,
SD = 22,99 Hz, Min = 139,5 Hz, Max = 380,6 Hz. Vilkoksona zimju tests noradija uz
balss pamatfrekvences izmainu statistisko nozimibu (Z = -11,747, p < 0,001).

Skolotajiem ar balss trauc€jumiem balss pamatfrekvence statistiski nozimigi bija
zemaka neka skolotdajiem bez balss traucgjumiem, abos pétijuma akustiskajos
nosacijumos (p < 0,001, Manna Vitnija tests).

Salidzinot balss pamatfrekvences izmainas SPS izmantoSanas rezultata katra no
petijuma grupam, tika atklats, ka balss pastiprino$o iericu lietoSana statistiski nozimigi
samazinaja balss augstumu gan skolotajiem ar balss problémam, gan ari skolotajiem,
kuriem balss traucgjumi netika atklati (p <0,001; Vilkoksona zimju tests). Skolotajiem
bez balss traucgjumiem samazinajums bija par 2,4 Hz, bet balss trauc€jumu grupa par

4,14 Hz (sk. 14. tab.).

14. tabula

Balss pamatfrekvences videjas vértibas skolotdjiem bez un ar balss traucéjumiem stundu
laikd klasu telpas bez un ar skanu pastiprinosam sistemam

Balss VB (n = 10) BT (n = 10)
parametrs  Bez SPS Ar SPS MD Bez SPS Ar SPS MD
Fo (Hz) 217,91 215,51 -2 4** 211,13 206,99 -4,14**

Piezime. MD — vidgjo vertibu starpiba.
**p < 0,001 (Vilkoksona zimju tests)
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Augsta balss pamatfrekvence korelé ar paaugstinatu balss intensitati un Sis
fenomens ir biezi vérojama skolotajiem, kuru balss skalums biezi mainas darba dienas
laika (Assad et al., 2019). P&tijuma tika atklats, ka balss intensitate korelé ar balss
frekvenci skolotajiem bez balss traucgjumiem. Apstaklos bez SPS bija vérojama vaja,
tacu statistiski nozimiga saistiba: r = 0,093, p = 0,023 (sk. 15. tab.), bet ar SPS statistiski
nozimiga vidgji cieSa korelacija starp abiem balss parametriem: r = 0,430, p < 0,001
(sk. 16. tab.). Citada aina tika novérota skolotajiem ar balss trauc&jumiem, apstaklos
bez SPS balss frekvence nebija saistita ar balss intensitates izmainam (sk. 17. tab.),
tacu, izmantojot balss pastiprinosas sist€mas, mainoties balss skalumam, izmainijas ar1

balss augstums: r = 0,159, p < 0,001 (sk. 18. tab.).

15.tabula

Sakaribas starp fondcijas laiku (Dy, balss intensitati (SPL), balss pamatfrekvenci (Fo)
skolotajiem bez balss traucéjumiem klasu telpas bez skanu pastiprinosam sistemam

Balss parametrs D: (%) SPL@1m (dB) Fo (H2)
D: (%) --
SPL @ 1m (dB) 0,044 -
Fo (H2) —0,125** 0,093* -

Piezime. Spirmena korelacijas koeficients. N = 594.
*p <0,05; **p <0,001.

16.tabula

Sakaribas starp fondcijas laiku (Dy, balss intensitati (SPL), balss pamatfrekvenci (Fo)
skolotajiem bez balss traucéjumiem klasu telpas ar skanu pastiprinosam sistemam

Balss parametrs D: (%) SPL@1m (dB) Fo (H2)
D. (%) ~
SPL@1m (dB) —0,085* --
Fo (H2) —0,157** 0,430** --
Piezime. Spirmena korelacijas koeficients. N = 557.
**p < 0,001
17 tabula

Sakaribas starp fondcijas laiku (Dy), balss intensitati (SPL), balss pamatfrekvenci (Fo)
skolotajiem ar balss traucéjumiem klasu telpas bez skanu pastiprinosam sistémam

Balss parametrs D: (%) SPL@1m (dB) Fo (Hz)
D (%) -
SPL@1m (dB) 0,190%* -
Fo (H2) 0,337%* 0,048 -

Piezime. Spirmena korelacijas koeficients. N =755, ** p < 0,001
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18.tabula

Sakaribas starp fondcijas laiku (Dy, balss intensitati (SPL), balss pamatfrekvenci (Fo)
skolotajiem ar balss traucéjumiem klasu telpas ar skanu pastiprinosam sistémam

Balss parametrs Dt (%) SPL@1m (dB) Fo (H2)
D: (%) -
SPL@1m (dB) 0,199%* ~
Fo (H2) 0,054 0,159** -

Piezime. Spirmena korelacijas koeficients. N = 912.
**p<0,001

Analizgjot datus tika noskaidrots, ka lielakas telpas SPS darbibas rezultata
skolotajs paaugstina savas balss frekvenci. Tika noverota statistiski nozimiga vidg&ji
cieSa korelacija starp balss augstuma izmainam un reverberacijas laika ilgumu, kas,

izmantojot SPS, saglabajas, tacu mazinajas korelacijas cieSums (sk. 19. tab.).

19. tabula

Sakaribas starp balss pamatfrekvenci (Fy), telpu tilpumu (V), prognozéto reverberacijas laiku
(T30_progn_ 0.5-1kHz) un aktivitates troksni (Laso) klasu telpas bez un ar SPS

Mainigais Fo
Klasu telpas bez SPS Klasu telpas ar SPS
V (m3) 0,019 0,103**
T30 _progn_ 0.5-1kHz (s) —0,303** -0,112**
Lago (dB) 0,247** 0,263**

Piezime. Aprékinos izmantots Spirmena korelacijas koeficients.
**p <0,001.

3.3.5. Certes PentaClass izmantoSanas komforts

Balss pastiprino$o sistému &rtums tika noveértéts izmantojot Vizualo analogu
skalu (max vertiba 100). Katras dienas beigas, kad tika izmantotas SPS, skolotaji
atbild€ja uz jautajumu: “Cik labi (€rti) es jutos, lietojot balss pastiprinataju?”. Visi
skolotaji augstu novert€ja balss pastiprinoso iericu lietojumu ikdiena — skolotaji bez
balss traucgjumiem M = 75,90, SD = 18,86; skolotaji ar balss trauc&jumiem M = 72,60,
SD = 24,71. Starp grupam Statistiski nozimiga atSkiriba nebija vérojama, Z = -0,076, p
= 0,941 (Manna Vitnija tests).
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3.4. Secinajumi un rekomendacijas

Veiktais petijums, kura tika veikta ilgtermina balss dozimetrija skolotajiem ar un
bez balss trauc€jumiem ar un bez balss pastiprino$o iericu izmantos$anas, ir nozimigs
skolotaju balss slodzes izpétes konteksta. Pastav metodologiskas atskiribas starp veikto
un citiem datu baz€s atrodamajiem p&tijumu aprakstiem: (1) respondentu skaits - misu
petijuma tika iesaistiti 20 respondenti, Gaskils u.c. (Gaskill et al., 2012) zino par skanu
pastiprinoSo sistému ietekmi diviem skolotajiem, Jonsdottira, Rantala, Laukkanena un
Vilkmans (Jonsdottir, Rantala, Laukkanen, & Vilkman, 2001) — pieciem, bet Morova
un Konora (Morrow & Connor, 2011) septiniem miizikas skolotajiem; (2) balss
dozimetrijas laiks — miisu pétijuma katram skolotajam vidgjais balss monitorings bija
piecas dienas, kuru laika nepiecieSamie balss parametri tika iegiiti analizgjot Cetras
stundu ierakstu datus, citos pétijumos noradits dazads balss monitoringa laiks sakot no
96 minatém (Assad et al., 2017) lidz pat tris nedélam (Gaskill et al., 2012); (3) balss
lietoSanas aktivitate — misu p&tijuma tika pétita balss slodze macibu stundu laika, citos
pétijumos balss slodze tiek mérita dazadu macibu aktivitasu laika (stundas, starpbrizi,
darbs personala telpas).

Petijuma mérkis bija noskaidrot skanu pastiprinosSo sisteému ietekmi uz balss saiSu
svarstibu amplitidu, svarstibu frekvence un svarstibu ilgums, kas nosaka balss saisu
audu oscilgjoso slodzi. Veicot ilgtermina balss monitoringu 20 skolotaju izlasé macibu
stundu laika, tika noskaidrots, ka skanu pastiprinosas sistémas Certes PentaClass
ietekmé samazinajas fonacijas laiks (—4,12 %), balss intensitate (—0,66 dB) un balss
augstums (-3,9 Hz). Balss slodze ir saistita ar So parametru kvantitativajam veértibam
un tadejadi petijuma rezultati lava apgalvot, ka balss pastiprinoSo ieri€u izmantoSana
statistiski nozimigi samazindja balss aparata slodzi. Vid€jas balss intensitates
samazinaSanas liecindja, ka samazinajas vid€ja svarstibu amplitida. Balsij klastot
zemakai, samazinajas ar1 balss saiSu svarstibu frekvence. Lidzigi rezultati tika iegtti
divos atskirigos pétijumos, petot piecu Islandes skolotaju un septinu muzikas skolotaju
balss izmainas, lietojot portativu balss pastiprinataju. Islandes skolotaju pétijuma balss
pastiprinataja darbibas rezultata balss pamatfrekvence samazinajas par 8,6 Hz un
skanas spiediena Iimenis par 1 dB (Jondottir et al., 2001), bet miizikas skolotajiem
vid&ja balss intensitate samazinajas par 7 dB, balss augstums par 23 Hz, ka arT statistiski

nozimigas izmainas bija vérojamas fonacijas laika (Morrow & Connor, 2011).
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Balss pastiprinoso iericu lietoSana deva lielaku ieguvumu skolotajiem ar balss
traucGjumiem neka skolotajiem, kuriem balss funkcija atbilda normas raditajiem
(AVQI < 2,99). Balss traucgjumu grupa bija verojams statistiski nozimigs vidgja
fonacijas laika, balss intensitates un balss fundamentalas frekvences samazinajums,
Certes PentaClass izmantoSanas laika. Stradajot klasu telpas, kuras nebija ieslégtas
SPS, palielinoties fonacijas laitkam, pieauga ar1 balss augstums un skalums. Tacu, ja
stundu laika tika izmantots balss pastiprinatajs, tad Dy saistiba ar Fo pieaugumu netika
noverota. Zinot, ka augSupejosas balss frekvences izmainas ir saistitas ar picaugosu
balsenes muskulu aktivitati, kur balss saites ir vairak iestiepjas un to svarstibu biezums
palielinas, iegitie rezultati ir iepriecinoSi, jo netika noverotas fonacijas ilguma
ietekmé@tas balss saiSu svarstibu biezuma izmainas. Tapec, saskana ar iegiitajiem
rezultatiem, ir pamats uzskatit, ka skolotajiem ar balss trauc&jumiem SPS izmanto$ana
lauj saglabat ierasto runasanas ilgumu, samazinot balsenes veikta darba apjomu un lidz
ar to samazinot balss aparata slodzi.

Balss traucgjumu grupa tika novérots, ka, lietojot SPS, balsis kluva ne tikai
skalakas, bet ar augstakas. Sada saistiba netika novérota telpas bez SPS. Balss
augstuma un skaluma saistiba ir plasi aprakstita paradiba (Gramming, Sundberg,
Ternstrom, Leanderson, Perkins, 1988), tacu, balss ergonomikas izpratng, balss
augstuma un skaluma palielinajums, rada paaugstinatu slodzi balss aparata muskuliem
un ir vertejams negativi. Nemot vera apstakli, ka Sis noverojums attiecas tikai uz
situacijam, kad klasu telpas darbojas Certes PentaClass SPS, ir ieteikums runatajiem
kontrolét balss skalumu ierices lietoSanas laika. Iesp&jams ka skolotajiem, $ads
izpausmes veids ir tas ir saistits ar pieradumu runat skali un ir nepiecieSams ilgaks balss
pastiprinoSo sisteému lietoSanas laiks, lai pierastu pie jauniem apstakliem. Pirms sakt
lietot SPS, biitu ieteicams veikt skolotaju apmacibu par pareizu balss pastiprinoSo iericu
lietoSanu un kaut vienu macibu stundu noveérot vinu komunikativo uzvedibu.

SPS ietekmé skolotajiem bez balss trauc€jumiem samazinajas vid€jais balss
augstums par 2,4 Hz. Statistiski nozimigas izmainas balss lietoSanas ilguma un skaluma
netika noverotas. Analiz€jot runasanas ilguma saistibu ar balss pamatfrekvenci un balss
intensitati skolotajiem bez balss trauc€jumiem, tika novérots, ka, bez SPS, pieaugot
fonacijas laikam, pazeminas Fo, tacu, ja SPS tiek izmantotas, tad samazinas ne tikai
balss pamatfrekvence, bet ar1 balss intensitate. Respektivi, pieaugot fonacijas ilgumam,
samazinas balss saiSu svarstibu biezums un amplitida. Lidzigi ka balss trauc&umu

grupa, ar1 skolotajiem bez balss traucgjumiem tika noverota pozitiva korelacija starp
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balss skalumu un augstumu. Tikai Saja grupa §1 paradiba tika noverota neatkarigi no
balss pastiprinoso sistému lietojuma.

Nemot veéra iegiitos rezultatus, var secinat, ka, samazinot balss saiSu vibracijas
amplitidu un vibraciju frekvenci, proporcionali samazinas vid&jais balss saiSu
saklauSanas speks, radot saudzigakus apstaklus balss saiSu darbibai fonacijas laika.
Skanu pastiprinosas sist€émas Certes PentaClass spgj radit augstak minéto efektu.
Attieciba uz vibracijas vai vokalo devu, kas bez Fo un SPL ieklauj ar1 laika komponenti,
var teikt, ka SPS Certes PentaClass ietekm& samazinas balsenes muskulu slodze, kas
varétu samazinat balss trauc€jumu raSanas risku skolotajiem vai veicinat balss funkcijas
atjaunoSanos gadijumos, kad trauc€jumi ir jau diagnosticéti.

Atbildot uz jautajumu par Certes PentaClass mijiedarbibu ar telpas akustiku uz
balss parametriem, saskana ar petijuma rezultatiem var apgalvot, ka SPS palidz
samazinat runataja balss intensitati telpas ar ilgaku reverberacijas laiku. Tacu ir janem
vera, ka lielakas telpas SPS darbibas rezultata varétu bt vérojama tendence runat
augstaka balss frekvencg. Turklat tika noverots, ka macibu stundas, kuru laika darbojas
SPS, skoléni bija troksnainaki un aktivitates troksna limenis klases telpa palielinajas.

Rekomendacijas:

1. Certes PentaClass virspusgji virzita skanas audio sistéma objektivi samazina
balss aparata kop&jo slodzi veidojoso balss parametru vértibas, tapéc to biitu
ieteicams ikdiena lietot skolotajiem, lai noverstu balss trauc€jumu rasanos.

2. Skolotajiem ar balss traucgjumiem Certes PentaClass lietojums samazina balss
aparata slodzi, tapéc regulara balss pastiprinataja izmantoSana varétu veicinat

3. Pirms uzsakt Certes PentaClass regularu lietoSanu, ir javeic skolotaju
apmaciba, pieverSot uzmanibu balss intensitates paSkontrolei, it seviSki
lietoSanas sakuma posmos.

4. Certes PentaClass samazinat balss intensitati telpas ar paaugstinatu
reverberacijas laiku, tacu sist€mas lietojums lielas telpas var€tu radit runataja
pamatfrekvences palielinasanos. lesp&jams, ka ir nepiecieSams turpinat
pétijumus, lai noskaidrotu optimalo telpas lielumu Certes PentaClass

izmantoSanai.
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