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Forord

Denna bok har sin bakgrund i projektet ” Auditiv miljo” inom Special-
skolemyndigheten', ett projekt som slutrapporterades 2007. Under
projektets gang hade mycket material framtagits i form av olika
PM, men allt fick inte plats i slutrapporten. Eftersom utbildnings-
material inom omradet saknades, vicktes tankarna pa en bok med
temat “horteknik i skolan”. Boken dr framst avsedd for pedagoger
och tekniker, och har tillracklig bredd for att vara relevant for alla
undervisningsformer dir det finns elever med horselnedséttningar.
Aven for andra elevgrupper som kan ha sirskilda behov en god
auditiv miljo 4r innehallet relevant.

Under de senaste tio dren har tva bocker publicerats vilka ar
av intresse for denna boks ldsare. Nordisk lirobok i Audiologi fran
2007 innehaller mycket basfakta om audiologins arbetsomrade
medan Horapparatutprovning fran 2000 gar djupare in pd just
horapparater och hur dessa utprovas.

Nagon bok dar hortekniska undervisningshjalpmedel disku-
teras pa ett mer ingdende satt saknas, savil pa svenska som pa
andra sprak. Den bok som varit mest inriktad mot detta omrade ar
Hoérseltekniska bjalpmedel och hortrianing fran 1979 som utarbeta-
des pa uppdrag av Skoloverstyrelsen. Boken ar i dag foraldrad och
dessutom utgangen fran forlaget. Bland andra killor av mer 6ver-
siktlig natur kan namnas Specialpedagogiska institutets Horselboken.
En bok med manga praktiska och pedagogiska tips for arbetet med
horselskadade ungdomar ar Hjilp — en elev med horselskada i min
klass fran 2007.

Innehallet i denna bok 4r uppdelat i olika avsnitt. Som en
popular introduktion till imnesomradet for de ldsare som saknar
bakgrund inom horselvetenskap (audiologi) och ljudlara (akustik/
fonetik) och som ska tillagna sig innehallet pa egen hand finns
”Gula sidorna”. Dessa kan hoppas over av dem som dr mer for-
trogna med dmnet eller som foljer ett utbildningsprogram dir
denna information ingér. Observera att fragor runt kokleaimplantat
och dess anvindande fatt en relativt ingdende belysning i ”Gula
sidorna” och kan vara relevant for en bredare lasekrets.

! Specialskolemyndigheten (SPM) gick den 1 juli 2008 samman med bland andra Specialpedagogiska
institutet (SIT) for att skapa Specialpedagogiska skolmyndigheten (SPSM).

4 Att héra i skolan



I olika kapitel beskrivs sedan effekterna av nedsatt horsel, kraven
pa ljudmiljon och hortekniska hjalpmedels mojligheter och begrins-
ningar. Ett kapitel om pedagogik och teknik ger en historisk 6ver-
sikt och tittar pa vissa utvarderingar dir speciellt synpunkter pa
tekniken lamnats. Ett kapitel dgnas at ”ljudutjamningsutrustning”,
en for Sverige och Skandinavien hittills mindre anvand teknik.
Kapitlet diskuterar anviandningen av denna typ av utrustning eller
annan horteknik till sirskilda grupper med mindre horselnedsitt-
ningar eller neuropsykiatriska funktionsnedsittningar.

For att underlatta for ldsaren inleds varje kapitel med en kapitel-
oversikt och avslutas med nagra viktiga ”Att komma ihag”.

For innehallet i boken ansvarar undertecknad. ”Gula sidorna”
och sirskilt delarna som behandlar kokleaimplantat har till storsta
delen skrivits av logoped Christina Dravins. Horteknisk samordnare
Hakan Bergkvist och samordnare Eva Andéker, bada vid Special-
pedagogiska skolmyndigheten (SPSM), har tjanat som viktiga boll-
plank under arbetets gang. Laromedelschef Brita Lundberg (tidigare
utvecklingssamordnare inom Specialskolemyndigheten) initierade
projektet och controller Sofia Akerberg har granskat spraket och
sett till att texten har blivit lasbar. Tack till samtliga!

Forhoppningsvis kan denna bok ge personer verksamma inom
undervisningen av elever med horselnedsattningar kunskaper
som underlattar forstaelsen av olika hjalpmedels mojligheter och
begransningar i relation till olika horselforutsattningar. Tanken
ar ocksa att den ska ge battre forutsattningar att krava en teknik-
utveckling som svarar mot behoven i en stindigt foranderlig
undervisningssituation.

Orebro maj 2009
Arne Gustafsson

Ett tack till foljande foretag, institutioner och organisationer
for bildmaterial eller underlag till bildmaterial: AB Widex,

CA Tegner AB, Comfort Audio AB, GN Resound, Phonak AB,
Riksgymnasierna for déva och hérselskadade (RGD/RGH) och
Unga horselskadade (UH).
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Gula sidorna -
en introduktion

Av Christina Dravins och Arne Gustafsson

Inledande ord

Denna bok handlar om horhjalpmedel som anvinds av barn och
ungdomar i skolaldern. Foljande del, ”Gula sidorna”, innehaller
en populdr introduktion till ljudlara (akustik), horselvetenskap
(audiologi) och horteknik; omrdden som ar viktiga nar man vill
forsta effekten av nedsatt horselfunktion. For att gora amnet till-
gangligt for alla som ar intresserade forekommer forenklingar i
pedagogiskt syfte. Den som 6nskar mer exakt och detaljerad in-
formation hanvisas till de angivna referenserna.

Att sakra kommunikationen i klassrummet

Malsittningen for boken ar alltsd att lyfta fram omstandigheter som
paverkar mojligheterna till delaktighet och larande for elever med
horselnedsattningar. Syftet ar att ge saval en teoretisk bakgrund som
praktiskt anvandbara kunskaper. Forfattarna vill dock redan nu fore-
gripa bokens grundliggande budskap genom att beskriva tre funda-
mentala principer for att trygga en god kommunikationsmiljo.

1. Reducera storande ljud!

Den forsta principen beror storande ljud. Foljande pastiende
sammanfattar ett mycket viktigt faktum da det galler att skapa en
god ljudmilj6 for personer med nedsatt horselfunktion:

”Bullret ar var virsta fiende och en tyst miljo var baste van”

Relationen mellan signal (det man vill hora) och buller (ovidkom-
mande ljud som bara stor) dr viktig for alla men den ar sarskilt
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viktig for personer med nedsatt horsel. I det verkliga livet fors det
ofta samtal i miljoer dir det redan finns méanga ljud. Vi vet alla att
det ar anstrangande att forsoka hora ndgon som talar alltfor svagt,
att hora ndgon som ar langt borta eller som pratar i bullrig miljo.
Malet vad giller horteknisk utrustning och anpassning av den akus-
tiska miljon ar huvudsakligen att gora det viktiga ljudet horbart och
att halla tillbaka det storande. Foljaktligen behandlar en stor del av
denna bok tekniker och strategier som styr och reglerar forhillandet
mellan signal och buller med syftet att gora det viktiga horbart.

2. Etablera rutiner for att ge stod!

Den andra principen beror pedagogiskt stod som bidrar till att 6ka
delaktigheten for elever med nedsatt horselfunktion. For personer
med nedsatt horselfunktion ar systematiskt stod av stor vikt for att
uppnd delaktighet.

Kommunikation sker ofta i ett samspel med andra. For den som
har svart att uppfatta det som sidgs ar extra information speciellt
viktig. Sddan extra information kan vara att i forvig kianna till vad
som ska behandlas under en lektion eller att ha fatt tillgang till spe-
ciella stodord eller bilder som anknyter till det som tas upp under
lektionen. Aven skriftliga instruktioner kan anvindas. Viktigt stod
ar ocksa att tydligt kunna se den som talar for att kunna tolka det
som sdgs. Det ar viktigt att veta vem som har bidraget med en viss
replik. Dialogisk pedagogik kraver att deltagarna ar aktiva, bade
som lyssnare och som talare. Detta kan bli en svéarighet for eleven
med nedsatt horselfunktion; tillika en utmaning for larare och for
de tekniska l6sningarna.

3. Etablera rutiner for att kontrollera att budskapet gatt fram!
Den tredje principen beror det faktum att man nastan aldrig vet om
nagot missuppfattats eller ej. Det galler att kontrollera att ett munt-
ligt meddelande gétt fram. Det kan vara lampligt att, antingen sjalv
eller be ndgon annan, upprepa det sagda. Kom ihdg att det sillan ar
lampligt att fraga elever med horselnedsittning om de uppfattat vad
som sagts och anledningen till detta framgar nedan.

De kognitiva processer, som leder fram till att vi tolkar med-
delanden i det sagda, dr starka och robusta. Vi forsoker alltid omed-
vetet tolka det vi uppfattat till ndgot begripligt. En svaghet ar dock
att vara mentala processer sillan ”slar larm” och ger beskedet:
”Nej, det har var fel, sa kan han inte ha sagt”. Detta far till foljd
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att vi nastan aldrig direkt uppfattar att vi hort fel utan forst nar
missuppfattningen far konsekvenser. Elever med nedsatt horsel-
funktion riskerar darfor att i hog grad drabbas av missforstand.
Hoérselskadades riksforbund (HRF) publicerade 2007 en skrift med
titeln Bananer dr bdttre dn att dta kola som tydligt visar hur mansk-
liga tankeprocesser forsoker kompensera och tolka ut ur bristfalligt
uppfattat tal. I tabellen nedan ges ett antal sldende exempel:

Uppfattades Det som sades var

Kom hit din skit! Valkommen hit!

Koppla er kanin Kopiera kan ni géra

den stor oss faktiskt! hos vaktis!

Vad sa katten, Charlotta? Vi ses om en kvart i sal atta!

Man maste komma ihag att en elev med horselnedsittning oftast
inte ar medveten om att nagot uppfattats felaktigt eller kanske inte
uppfattats alls. Det ar darfor, som namnts ovan, viktigt att kontrol-
lera en extra gang att all information gatt fram. Undersokningar av
elevers erfarenheter visar att lararnas formaga att hantera under-
visningssituationen dr den faktor som virderas som viktigast for en
god larandemiljo.

Om ljud

Vad ar ljud?

Det vi upplever som ljud ar tryckférandringar som orsakas av vibre-
rande foremal. Tryckforandringarna sprids fran en killa genom ett
sa kallat ”medium” (ndgon typ av ledande substans), vanligtvis luft.
Tryckforandringen sitter mediets molekyler i svangning och detta
svangningsmonster sprids. Eftersom den gasblandning vi kallar ”luft”
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inte 4r synlig, kan vi inte heller se de tryckforandringarna som bildas i
luften. Horselsystemet ar det sinnesorgan som kan fanga upp och om-
vandla sddana tryckforandringsmonster till det vi upplever som ljud.

For de flesta horande personer dr formagan att hora nagot helt
sjalvklart. Trots att vi kanske inte reflekterar 6ver hur ljud fungerar
anvander vi i dagligt tal manga ord och uttryck som beskriver ljuds
egenskaper. Svenska spraket har manga ord som skildrar hur ljud
later, exempelvis pipande, prasslande, dunkande och skramlande.
Dessa ord beskriver faktiskt akustiska egenskaper som frekvens
(tonhdjd, se avsnitt "Frekvens” nedan), sd kallade spektrala egen-
skaper (klang, brus, se avsnitt ”Olika ljudkaraktdrer” nedan ),
tidsmassiga drag (till exempel lingdfenomen och periodicitet) men
ocksa upplevelseaspekter av ljud. Uttrycket ”det var sd tyst att man
kunde hora en knappnal falla” relaterar till fenomenet maskering
(hdr beskrivs snarare avsaknaden av detta fenomen) det vill siaga att
vissa ljud formar ”dranka” andra.

Ljudupplevelser har ofta starka kanslomassiga kopplingar och
dessa dr bade kulturellt och personligt fargade. Musik fran fram-
mande kulturer kan till exempel upplevas som ”falsk” eftersom
andra tonskalor anvinds. Samtidigt kan en musiktyp hemmaho-
rande i var kultur av vissa upplevas som underbar men av andra
som plagsamt ful. Ljud ar alltsa nagot som beror de flesta, samtidigt
som vi ofta inte funderar speciellt mycket 6ver den viktigaste anviand-
ningen av ljud, namligen talkommunikation.

Ljuds egenskaper

Frekvens

En grundliaggande egenskap for tryckforandringsmonster ar hur
snabbt sviangningen sker, vilket kallas frekvens. Frekvens anges i
enheten Hertz (forkortat Hz) och anger hur manga svingningar
som sker per sekund. En ung person kan vanligen uppfatta ljud i
frekvensomfanget 20 till 20 000 Hz. Med stigande dlder avtar for-
magan att uppfatta hogfrekventa ljud.

Vid beskrivning av frekvens kan man anvinda olika benam-
ningar, beroende pa vilken aspekt av ljudfenomenet man énskar
beskriva. Frekvens angiven i Hertz ar en fysikalisk beskrivning. Nar
det istallet galler upplevelsen av frekvens anvander man ofta ordet
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tonhojd, ett fenomen vars beskrivningar latt kan missuppfattas. Det
finns namligen en risk att man blandar ihop bendmningar rorande
ljudstyrka (se nista avsnitt) och frekvens. I dagligt tal pratar man
ofta om ldga respektive héga ljud men menar da egentligen ljud
med ldg, respektive hog frekvens. Detta ordbruk medfor att man
latt kan uppfatta att det ror sig om en beskrivning av ljudstyrkan.
Det ar mycket viktigt att halla begreppen frekvens och styrka at-
skilda. I det foljande kommer darfor termerna mdrka och ljusa ljud
anviandas for att beskriva ljud med lag respektive hog frekvens. Ett
typiskt morkt ljud dr ljudet fran en bastrumma medan ett ljust ljud
ar pipet fran fladderméss eller en syrsas sang. Dessa ord ar battre
limpade da de avspeglar hur ljuden uppfattas snarare dn deras fysi-
kaliska egenskaper.

Ljudstyrka

Tryckforandringsmonster har ytterligare en egenskap. Forutom

att de visar hur snabbt svingningarna sker, visar de dven hur stora
svangningarna ar. Dessa svangningars amplitud (storlek) ar ett matt
pa dess styrka. Man kan ange styrkan som ljudtrycket i enheten
Pascal (Pa).

Orats kanslighet for liud med olika styrka - decibelbegreppet

Det manskliga Orat har ett arbetsomrade med stor spannvid. Skill-
naden ar mycket stor mellan det ljudtyck som vi nitt och jamt kan
uppfatta (d.v.s. det allra svagaste) och det som orsakar obehag/
smirta. Forhallandet mellan dessa tva ljudtryckstrosklar, utryckt i
Pascal (Pa), ar 1:1 000 000.

Man anvinder darfor ett mera hanterligt matt genom att ut-
nyttja en logaritmisk skala, nimligen decibelskalan. Genom att
vilja referensnivan for det lagsta ljudtryck vi kan uppfatta till 20
pPa och ge denna virdet 0 decibel (dB) kommer 6rats arbetsomrade
att stracka sig upp mot 100-120 dB (ljudtrycksnivdaer som vi upp-
lever som obehagliga och smirtsamma). Detta sitt att beskriva ljud-
styrkevariation staimmer 6verens med var upplevelse av ljudstyrkan.

Man brukar sidga att en 6kning av ljudtrycksnivan med ca 10
dB, upplevs som en fordubbling av ljudstyrkan.

Figur 0-1 visar 6versiktligt ljudtrycksnivder fran olika ljudkal-
lor. Ljudtrycksnivder kan mitas och uttryckas pa lite olika sitt.
Maits de utan ndgra filtreringar/dimpningar brukar man anvinda
forkortningen dB SPL (Sound Pressure Level) eller dB Lp. Andra
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Ljudniva i decibel (dBA)

Néra startande jetplan 140

Nara fyrverkeri 130

W

(

Rockkonsert 110

Motorsag 100

Platverkstad 90

Trafik 80

Inuti bil 70

Normalt samtal 60

Lagmalt samtal 50

Bibliotek 40

Kylskap 30

‘arlﬁ Lovsus 10

Hortroskel 0

Figur 0-1. Ljudtrycksnivder for olika ljudkallor. lllustrator: Annette Vollrathson.
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vanliga matt vid ljudnivimatning (bullermitning) ar de frekvens-
korrigerade matten dB(A) och dB(C) som tar hansyn till att horseln
har ett frekvensberoende som dessutom varierar med olika signal-
styrka (se avsnitt ”Att mata horsel” nedan).

Eftersom horselsinnet har s stort arbetsomrade dyker dB-
begreppet upp dven i andra sammanhang dn vid [judnivimatning. Vid
horselmitning anvands dB HL (Hearing Level, se avsnitt ”Att maita
horsel” nedan) dar referensnivan ar det normala orats genomsnittliga
hortroskel for olika frekvenser och anges med 0 dB HL i tonaudio-
grammet. Begreppet dB kan dessutom anvindas da man vill beskriva
hur man forandrar ljudniver, till exempel genom forstarkning med
hjalp av horapparat eller dimpning av ljud genom akustiska dtgarder.

Olika ljudkaraktarer

Ljud kan besta av enkla eller sammansatta monster av tryckforand-
ringar. Ett ljuds egenskaper har att gora med vilket vibrerande foremal
som orsakade monstret av tryckforandringar och sittet pa vilket det
har uppstatt. Nedan ges en oversikt over nagra typer av ljudkaraktirer.

Toner

Ett regelbundet monster av tryckforandringar upplever vi som en
ton. Det finns tva typer av tonande ljud; enkla och sammansatta.
Exempel pd en enkel ton (ett tryckforandringsmonster med endast
en frekvens) ar ljudet fran stamgaffel. Enkla toner ar relativt ovan-
liga 1 verkliga livet. Sammansatta toner ar diremot mycket vanliga
och bestar av flera regelbundna tryckforandringsmonster som alla
har sin egen frekvens. Toner kan beskrivas med ord som exempelvis
klingande eller ringande.

Brusljud

Ett ljud som enbart bestar av oregelbundna tryckforandringar
uppstar nar det vibrerande foremalet orsakar oregelbundna och
mer slumpmissiga svingningar. Detta sker till exempel om tva

ytor gnids mot varandra. Denna typ av ljud kallas friktions- eller
brusljud. Friktionsljud uppstir nar man till exempel slipar en yta
med sandpapper eller nir ett tungt foremal sldpas over ett golv. Nar
vinden moter motstand uppstar ocksa brusljud, exempelvis susan-
det i en skog. Brusljud kan beskrivas med ord som till exempel
vasande eller susande.
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Explosionsljud

Explosionsljud utloses genom en snabb tryckforandring, till exem-
pel niar korken skjuts ur en champagneflaska. Andra exempel pa
explosionsljud ar knallen fran en ballong som gar sonder eller ljudet
ndr ett skott avfyras. Explosionsljud beskrivs med ord som knall-
ande, smattrande eller smallande.

Sammansatta ljud

Sammansatta ljud bestar av en blandning av olika typer av tryckfor-
dndringsmonster. Ljud som har bade inslag av regelbundna tryck-
forandringar (ton) och oregelbundna svingningsmonster (brusljud)
kan till exempel beskrivas med ord som vinande, surrande, mull-
rande eller skramlande. Sammansatta ljud ar mycket vanliga.

Forandringar av ljud - dampning och resonans

Dampning

Det ar inte enbart killan till tryckférandringen som avgor hur
tryckforandringsmonstret kommer att bli. Att de rumsliga forhal-
landena paverkar ljudets egenskaper ar vilkant. Ljud av steg ekar

i en tom lokal; men fylls utrymmet av mobler, mattor och gardiner
andras ljudet till att bli lite dovt och dampat. Betydelsen av ordet
dampning syftar pa en minskning eller reducering av nagonting.
Detta ar ocksa vad som sker med tryckforandringsmonster som
stoter pa mjuka ytor, de absorberas av ytorna och minskar i styrka.

Resonans

Det motsatta fenomenet till dimpning 4r resonans dar nagot i om-
givningen formas svianga med och forstiarka den ursprungliga sig-
nalen. Som exempel pa detta kan man jamfora ljudet fran en strang
pd en elgitarr, som inte ar kopplad till en forstarkare, med ljudet
fran en strang pa en akustisk gitarr. Slar man an en av elgitarrens
strangar hors en svag men tydlig ton medan tonen fran en akustisk
gitarr dr fyllig och klangrik. Anledningen till detta ar inte strangens
egenskaper utan egenskaperna hos gitarrerna. Elgitarren bestar av
ett massivt trastycke som inte formadr att svinga med i stringens
rorelse medan den akustiska gitarren har en sa kallad resonans-
lada som, tillsammans med luften i instrumentlddan, svinger med

i strangens rorelse. Ljudet forstarks darmed samtidigt som klang-
fargen paverkas av resonansladans egenskaper.
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Talljud

Tal uppstar genom att rorelser i stimband, tunga, lappar och gom
samverkar for att skapa sammansatta tryckforandringsmonster.
Monstren bestar bade av klang-, brus och explosionsljud av vilka
vissa paverkas av resonans och dimpning. Talljud ar rorelsemons-
ter hos talorganen som omvandlats till tryckférandringsmonster

i luften. Det finns alltsd direkta samband mellan rorelsemonster i
talorganen och de monster som syns i figur 0-2.

Talljuden kan delas upp i grupper baserade pa sina akustiska
egenskaper; vokaler bestar av sammansatta klanger och [s], [f],

[tje] och [sje] ar brusljud. [p], [t] och [k] dr tonlosa explosionsljud
medan [b], [d] och [g] dr tonande explosionsljud. Darutéver finns
det sprakljud som bestar av andra blandningar av tryckforandrings-
monster som [m], [n], [r], [I] och [j].

Talljud kan alltsd sdgas besta av specifika akustiska mons-
ter vilka kan registreras av 6rat och kan mitas med en sa kallad
spektrograf (se figur 0-2). De svarta omrddena motsvarar forstarkta
deltoner (formanter) och de ”ridaliknande” omradena bestar av
olika typer av friktionsljud.

Varje sprakljud uppvisar en unik blandning av drag; det vill siga
att varje ljud motsvaras av en speciell ”streckkod” eller monster av
markorer. Mellan omraden med relativt stabila nivaer syns ”kalk-
backar”: dessa omraden (formanttransitioner) ar mycket viktiga for
taluppfattningen och avspeglar artikulationsovergangen fran ett sprak-
ljud till nadsta. For mer information om detta amne samt talakustik i

allminbhet, se till exempel Keith Johnson, Acoustic and Auditory Pho-
netics (2003) eller Nordisk ldrobok i audiologi av Arlinger (2007).

Figur 0-2. Spektrogrammet visar orden “Specialpedagogiska skolmyndigheten™.
X-axeln visar tid i sekunder och y-axeln frekvens i kHz. Styrkan markeras genom
svdrtningsgraden. Det akustiska monstret syns tydligt genom tonande ljuds
formanter medan brusljud syns som “ridder” vilka breder ut sig 6ver framfor allt
hégre frekvenser.
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Om horsel

Vad ar horsel?

Att hora innebar att vi med vara 6ron fangar upp tryckforandrings-
monster och omvandlar dessa till nervsignaler som darefter tolkas
av hjarnan. De snabba tryckférandringarna i luft som uppstar
nar en kalla ger ifrdn sig vibrationer maste alltsa (1) fangas upp,
(2) omvandlas och slutligen (3) tolkas. Dessa tre funktioner bor vi
lagga pa minnet, eftersom dessa var for sig kan skadas och darmed
ge upphov till olika typer av nedsattningar i horselfunktionen.
Fortsittningsvis kommer uttrycket “normalhorsel” att anvin-
das som en beteckning av en horselformaga som kan anses ligga
inom den allmidnna variationen hos befolkningen vilken anses
stracka sig till 20 dB HL (se avsnitt ”Att mata horsel” nedan). En
nedsittning av horseln innebar daremot en pataglig begransning
av horselfunktionen och utgor ett hinder i vardagen. Resultatet av
denna begriansning kommer att kallas for horselnedsittning.

Att fanga upp ljud

Ytteroronen fungerar som ”ljuduppfangare”. De ar trattformade
och tar upp ljud (d.v.s. tryckforandringar) pa ett riktat satt, vilket
innebar att deras utformning och placering gor att vi kan uppfatta
varifran ett ljud kommer. Ljudet leds vidare in i horselgangen som
har en forstirkande effekt.

Ett exempel pa hur mekanisk paverkan kan hjalpa till att gora
ljud mera uppfattbart ar att vi aktivt kan forstarka ytterorats
funktion genom att satta en kupad hand bakom 6rat. Genom
att gora sa skarmar vi av ljud som kommer bakifran och vi 6kar
ytterdrats storlek. Detta ar ett knep man kan ta till i bullriga mil-
joer for att battre kunna uppfatta det vi vill lyssna till. Satter man
istallet den kupade handen bakatriktad, framfér 6rat, upplever
man en annan typ av effekt.

Gula sidorna: Introduktion

15



Ljudet fortplantas alltsa fran ytterérat genom horselgangen och
traffar trumhinnan som sitter uppspand langst in i horselgangen
och tipper till denna. Den tunna hinnan fingar upp tryckférand-
ringarna i luften och bérjar svinga med. Monstret av tryckfor-
andringar har nu fangats upp av var kropp och de transporteras
vidare som rorelser (vibrationsmonster) i en mekanisk kedja av sma
havstanger av ben inne i mellanorat.

Den mekaniska kedjan sitter alltsd bakom trumhinnan och
bestar av tre mycket sma ben, kallade horselbenen: hammaren, stadet
och stigbygeln. Denna sd kallade horselbenskedja for 6ver vibrations-
monstret till det vitskefyllda innerorat med hjalp av det ovala fonst-
ret som ar fastat vid stigbygeln. Mellanorats huvudsakliga funktion
ar alltsa att ”Oversdtta” luftburna tryckforandringarna till vatske-
burna vagrorelser. En annan poing ir att skillnaden i storlek mel-
lan den relativt sett stora trumhinnan och det mindre ovala fonstret
resulterar i en koncentration av tryckkraften via horselbenskedjan.

Fastad i horselbenskedjan finns ytterligare en finess — en muskel
som, genom att dra ihop sig, kan minska horselbenens rorlighet.
Ofta brukar funktionen hos denna lilla muskel siagas vara en typ
av horselskydd. Om ett kraftigt ljud nar innerorat utloses en reflex
(stapediusreflexen) som spanner muskeln och gor horselbenskedjan
lite mindre rorlig vilket i sin tur dimpar 6verforingen mellan trum-
hinnan och ovala fonstret. Stapediusmuskeln ar mycket liten och
blir darfor snabbt uttrottad av starka bullerljud. Den fungerar alltsa
inte som skydd mot langvarigt och kraftigt buller. Vad den daremot
gor dr att den dimpar morka (bas-) ljud mera an ljusa (diskantljud).

Vi kan tydligt marka av hoérselbenens funktion, nar det “slar lock
for orat”. Det som hander ar att horselbenens rorlighet minskas
nar det uppstar en tryckférandring i mellanorat. Detta sker till
exempel nar man flyger eller nar man ar forkyld. | det sistnamnda
fallet beror tryckférandringen pa att det syre som finns i mellan-
Orat absorberas av de slemhinneceller som finns pa vaggarna vil-
ket leder till undertryck i mellanérat vilket i sin tur paverkar trum-
hinnans och horselbenens formaga att réra sig. Det finns en liten
forbindelse mellan bakre svalget och mellanérat, den sa kallade
oérontrumpeten. | vanliga fall 6ppnas den nar vi svaljer sa att det
kan komma in ny, frisk luft i mellanérat. Nar vi ar férkylda sa svull-
nar dock den lilla kanalen igen och ingen luft kan komma in.
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Ytterorat Mellanorat Innerorat

Balansorganet

Horselnerven

Horselbenen

B . Snackan
Horselgangen

Basilarmembranet

Runda fonstret
Trumhinnan
Ovala fonstret Orontrumpet

Figur 0-3. Oversikt av érats anatomi. Illustratér: Annette Vollrathson.

Att omvandla ljud (vibrationsmonster) till nervsignaler

Inne i skallbenet finns innerorat. Det bestar av tva olika sinnes-
system: balansorganet (vestibularis) och horselsnackan (cochlea).
Denna introduktion kommer emellertid inte att beskriva balans-
organets funktion, utan bara att berora innerorats horselfunktion.
Horselsnackan ar en snackformig halrumsbildning som bestar
av tre parallella gdngar som ar ihopsnurrade. Om man skulle rulla
ut dem finner man att rérkonstruktionen ar cirka 32 mm lang.
Inne i det mittersta roret finns nervceller (harceller) vilka ar fasta
pa rorets botten, i det sd kallade basilarmembranet. Ovanfor dessa
sinnesceller hanger det ut en liten flik, som bildar ett slags ”tak”. I
ena danden ar rorkonstruktionen smal och styv for att sedan bli allt
bredare och mjukare ju langre mot den andra danden man kommer.
Nir tryckforandringarna fortplantas fran mellanorat sitts det
ovala fonstret i rorelse. Dessa rorelser fortplantar sig genom inner-
orats vitska och paverkar darmed ocksa sinnescellerna i det mittersta
roret av horselsndckan. Genom att konstruktion har olika styvhet
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langs med basilarmembranet kommer olika svingningsmonster att
utlosa vibrationer pa olika platser lings med membranet.

Detta innebir att tryckforandringar (vagrorelser) med olika
frekvens utloser nervretningar pa olika delar av basilarmembra-
net. P4 sd sdtt kan innerorat dela upp det inkommande vibrations-
monstret och registrera dess egenskaper.

Detta brukar kallas plats-frekvensanalys och innebar att sam-
mansatta ljudmonster delas upp sa att tryckforandringarnas olika
ingdende komponenter utloser nervsignaler fran olika delar av
basilarmembranet, vilka sedan sinds vidare in i nervsystemet. Man
kan sdga att innerorat ar en mycket sofistikerad frekvensanalysator.
Innerorat anvander sig troligen ocksa av annan information i ljud-
signalen men omradet dr dnnu inte helt utforskat.

Sprakljudens ”streckkoder” och bur de avlases

Det mianskliga talets ljudsignaler bestar som tidigare nimnts av
komplexa tryckforandringsmonster. Det ror sig om en sammansatt-
ning av en mangd akustiska drag vilka tidigare bendamnts som talets
streckkoder. Varje sprakljud uppvisar ett unikt streckkodsmonster.
Nir talljudsmonstren ndr basilarmembranet och dess sinnesceller,
kommer de skilda streckkodsmonstren (formantmonster) att reta
olika delar av membranets celler. P4 sd sitt avkodas vilka sprakljud
talsignalen innehdller. Resultatet av denna tidigare namnda plats-
frekvensanalys dr att de olika talljuden utloser olika monster av
nervretningar. Dessa signalmonster skickas via horselnerven vidare
in mot hjarnan for tolkning.

Det omrade som har berérs ar mycket komplext och inte helt ut-
forskat. Liknelsen med “ljudens streckkod” verkar ju ganska latt-
begriplig, men ar en extrem férenkling. Lat oss fundera Over ett
exempel: tre personer uttalar sprakljudet [a]. Den forsta ar ett
litet barn med mycket ljus rést, en &r en vuxen kvinna med ganska
ljus rost och den tredje personen ar en mycket stor man med djup
basrost. Trots att personernas roster ar sa olika kan vi uppfatta att
alla uttalar [a]. Det ar alltsa inte sa att alla ménniskor har samma
streckkod for sprakljuden, utan det ar férhallandet mellan delarna
i streckkoden som éar det viktiga.

18 Gula sidorna: Introduktion



Att tolka nervsignalerna fran inneroérat

De monster som omvandlats till nervsignaler skickas vidare till hjar-
nan via horselnerverna; en fran vart 6ra. Signalmonstren leds via ett
antal omkopplingsstationer upp till hjarnans horselcentra som finns
i hjarnbarken. Det finns ett sidant centrum i varje hjarnhalva.

Signalmonstret behandlas pa olika sitt for att sa mycket inne-
héll som mojligt ska kunna utldsas ur signalen. Denna bearbetning
borjar direkt i och med omvandlingen i sinnescellerna och fortsatter
i de olika omkopplingsstationerna pa vag upp till hjarnans horsel-
centrum. Signaler fran bada 6ronen nar bada hjarnhalvorna.

Hjirnans tolkning av signalmonstren dr en mycket komplex
process. Det nyfodda barnet har horsel men dess hjairna maste lara
sig att hantera den information som kommer in via 6ronen. Barnet
maste utveckla sin formdga att hora, lyssna, tolka och forsta ljud-
signalerna. Denna process kallas horselutveckling och sker under
tidiga barnaar. Utveckling och tillvixt inom nervsystemet dr nira
forbundet med den ljudmaissiga stimulans som barnet utsitts for.
Bristande stimulans gor att nervsystemets tillvaxt och ”uppkopp-
lingar” inte kan ske pa ett optimalt satt. Det dar darfor mycket
viktigt att tidigt uppticka horselnedsattningar och i dessa fall vidta
atgarder for att hjalpa barnet.

Hos en person som har utvecklat ovanstiaende férméagor och
tillignat sig talat sprak besitter hjarnan kraftfulla medel att regist-
rera och tolka tal och andra ljud. De flesta manniskor klarar att
kommunicera i bullriga miljéer och att forsta personer som talar
en fraimmande dialekt eller bryter pad ett annat sprak. P4 det hela
taget ar den talade kommunikationen ett valdigt robust och belast-
ningstdligt system; men det dr icke desto mindre ett system som en
horselnedsattning kan sitta ur spel.

Att mata horsel

Det finns manga olika sitt att bedoma horselformaga. Ett satt ar
att mata vilken ljudstyrka som dr den absolut lagst uppfattbara
for enkla toner. Man faststiller formdgan att uppfatta toner av
olika frekvens och bestaimmer darmed troskelvarden, si kallade
hortrosklar, for olika frekvenser.

Resultatet av en sidan mitning redovisas i ett tonaudiogram
och ett sddant finns presenterat i figur 0-4. Nivan noll (dB HL) ar
den genomsnittliga hortroskeln for ett stort antal unga forsoksper-
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soner med normalhorsel som testats. Hortrosklarna mats vanligtvis
i frekvensomradet 125 — 8000 Hz. Referenstrosklarna dar framtagna
pa statistisk vag och speglar en genomsnittshorsel. En person med
normalhorsel kan hora bade battre och simre dn 0 dB HL. I prak-
tiken brukar man inte tala om nedsatt horsel forran hortroskeln
passerat 20 dB HL.

For att fa en bild av horselnedsattningens orsak gors ofta tva
troskelbestimningar, dels med hortelefoner for att mita en luftled-
ningstroskel, dels med en benledare/vibrator for att mita en ben-
ledningstroskel. Vid benledningsmatningen later man vibrationerna
ga via skallens ben direkt till innerorat och pa sa sitt “hoppa over”
ett eventuellt skadat mellanora. Om man vid matning exempelvis
far en normal benledningstroskel men en nedsatt luftledningstroskel
har man darmed en indikation pa ett ledningshinder (se avsnittet
”Om nedsatt horsel”).
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Figur 0-4. Tonaudiogram med olika hértrosklar. Overst visas normala luftlednings-
trosklar for vdster (x) och hoger (o) 6ra. I mitten visas en horselnedsdtining med
brant fallande hértroskel och nederst en grav horselnedsdtining.
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I innerérat finns, forutom de sinnesceller som reagerar for vibra-
tionsmonster och utloser nervsignaler (inre harceller), dven sa kal-
lade yttre harceller som har till uppgift att forstirka den inkommande
signalen. En del av denna forstarkning ”lacker ut” fran snickan
och kan fangas upp i horselgdngen om man anviander en mycket
kanslig mikrofon. Detta fenomen anvands idag for att undersoka
horselfunktionen pa nyfodda barn. Man siander in signaler via en
hortelefon och fangar darefter upp forstarkningssignalerna fran

de yttre harcellerna. Registreras sddana forstarkningssignaler vet
man att basilarmembranets sinnesceller fungerar. Tekniken kallas
otoakustiska emissioner (se vidare avsnitt ”For att lara sig hora...”
nedan). Forutom de nimnda metoderna finns manga andra satt att
mata och utviardera horselformaga. For ytterligare fordjupning, se
Nordisk ldrobok i audiologi (Arlinger 2007).
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Figur 0-5. Mdnniskan normala héromrdde och lika-hérnivda-kurvor enlige 1ISO-
standard ISO 226. Den nedersta streckade kurvan representerar hortroskeln vid
normalt binauralt horande med ljudkallan framfor lyssnaren (Minimum Audible
Field, MAF). Fran Nordisk ldrobok i Audiologi (Arlinger 2007).
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Orats kénslighet for frekvens och ljudtryck

I borjan av detta kapitel diskuterades tva viktiga egenskaper hos
ljud, nimligen frekvens (upplevelsedimensionen mork — ljus) och
ljudtryck (upplevelsedimensionen svag — stark). Horselfunktionen
ar dock beroende av kombinationen frekvens-ljudtryck for ljud-
uppfattningen. Figur 0-5 visar den verkliga uppmitta upplevelsen
och kiansligheten for ljud av olika frekvens och styrka dir den nedre
streckande kurvan visar en genomsnittlig hortroskel. Audiogram-
met (figur 0-4), daremot, ska ge en bild av en individuell hortroskel/
horselnedsattning varfor 0 dB HL redovisas som en rit linje for att
underlitta tolkningen.

Om nedsatt horsel

Vad innebar det att ha nedsatt horsel?

Horselnedsattningar kan ha olika orsaker och vara av olika grad,
vara medfodda eller forviarvade. De kan ha diagnostiserats tidigt
eller sent, forekomma pa bada eller bara pa ett ora.

Naégra av effekterna vid horselnedsittning dr begriansningar i
formagan att fanga upp, omvandla och/eller tolka vibrationsmons-
ter till meningsfulla ljudupplevelser. Typ och grad av nedsittning
beror pa vilket (eller vilka) steg i processen som paverkats. I nedan-
staende beskrivs olika funktionsnedsittningar av horseln, men det
ar viktigt att komma ihag att det ofta forekommer blandformer. En
horselnedsattning kan ocksa ge effekter som till exempel tinnitus
och ljudéverkanslighet.

Konduktiv hérselnedsattning (ledningshinder)

Det kan finnas tillstind som gor att sjilva uppfingandet av ljud
forsvaras, till exempel avsaknad av ytterora, horselgang, trumhinna
och/eller horselben. Denna typ av horselnedsittning bendmns dven
ledningshinder eftersom den orsakas av svarigheter att leda vibra-
tionsmonstren till innerérat. Om innerorat har god funktion kan

22 Gula sidorna: Introduktion



man prova ut en speciell typ av horapparat som leder ljudet via
skallbenet in till innerorat (se vidare avsnitt ”Om horapparater”
nedan). Vid ledningshinder finns goda mojligheter att uppna god
kompensation med hjilp av horapparat(er).

Sensorineural horselnedsattning

Horselfunktionen bygger som namnts tidigare pa att basilarmem-
branets sinnesceller reagerar pa inkommande signaler. Om dessa sin-
nesceller ar skadade, eller kanske till och med saknas, blir resultatet
en sa kallad sensorineural horselnedsattning. Denna typ av nedsatt-
ning kan vara medfodd eller forviarvad. Den vanligaste typen ar den
forvarvade, med svarigheter att uppfatta ljusa (hogfrekventa) ljud,
vilken uppkommer med stigande dlder eller pa grund av bullerpaver-
kan. Hos barn ar emellertid den medfédda nedsittningen vanligast.

Om man saknar ett mycket stort antal av basilarmembranets sin-
nesceller kan man inte uppfatta tal och traditionella horapparater har da
inte heller nagon effekt (se vidare avsnitt ”Om horapparater” nedan).
Om vissa sinnesceller ar funktionella medan andra saknas eller ar
skadade, utloses nervsignaler endast pa delar av basilarmembranet
medan det saknas aktivering av de membranpartier dar sinnescel-
lerna har nedsatt funktion. Avkodningen av sprakljudens streck-
koder kommer darmed att paverkas s att monstren inte registreras
i sin helhet. Vissa sprakljud kommer siledes att vara svara att upp-
fatta, andra sprakljud kan vara svara att sarskilja medan nagra kan
vara tydligt horbara. Exakt hur man hor eller inte hor olika sprak-
ljud varierar fran person till person. Generellt kan man dock siga
att sprakljud med markorer av framforallt ljus karaktir (exempelvis
[s]) ofta 4r mindre horbara dn ett sprakljud med morka markorer
(exempelvis [a]).

Om det finns ett reducerat antal sinnesceller pa basilarmem-
branet kan i vissa fall ett normalstarkt vibrationsménster inte ge en
tillrackligt stark retning for att utlosa nervsignaler. Okas ddremot
svangningsmonstret storlek sa okar chansen att nervsignaler ska
utlosas. Da kan alltsa en ljudupplevelse uppsta.

Att 6ka ljudnivan kan alltsa 6ka horbarheten. Det ar dock inte
lampligt att 6ka ljudnivdn generellt. En nedsittning av funktionen
i innerorat medfor alltsa en ”ojamn horbarhet”; vissa ljud kom-
mer kanske att horas ganska bra och andra nistan inte alls. Den
hir ojamna fordelningen av horbarhet kraver att man ”vrider upp
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ljudstyrkan” mer for vissa ljud dn fér andra och detta dr en av de
instillningar som gors ndr man anpassar en horapparat. Det bor
papekas att det ocksa finns en miangd andra funktioner i en hor-
apparat som kan anpassas till den enskilde personens behov.

Retrokokledr horselnedsattning

Efter omvandling fran vitskeburna vibrationsmonster till nervsig-
naler, fors signalerna vidare i hjarnans horselsystem. En nedsittning
i horselnervens funktion kan paverka monstret och medfora att det
blir svart att avkoda signalen. Denna typ av reducerad funktion
bendmns retrokokledr horselnedsittning, vilket bland annat kan
paverka signalmonstrets tidsupplosning. Signalerna blir svarare att
uppfatta och man skulle kunna beskriva fenomenet som att sprak-
ljuden ”smetar av sig” pa varandra. Detta okar naturligtvis svarig-
heterna att urskilja exakt vilka ord det ror sig om.

Svarigheter att tolka

Formagan att identifiera och tolka det horda dr beroende av hjar-
nans tinkandeprocesser och vi dr utrustade med manga olika
system for att avkoda och forsta det horda. Det ar kant att det
forekommer nedsattningar i dessa centrala horprocesser hos vuxna
med forvirvade hjarnskador och liknande svarigheter finns beskriv-
na hos barn. Sidana nedsittningar forsvarar processen att till fullo
utnyttja innehdllet i de registrerade ljudmonstren.
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Om horapparater

Nedsatt horsel kan till viss del kompenseras med hjalpmedel. Da
bokens huvudsyfte dr att diskutera och informera om hortekniska
undervisningshjalpmedel kommer inte fragestallningar om horappa-
rater att belysas ingdende. Nir det giller 6vriga hjalpmedel i andra
miljoer dn skolor hinvisas till den internetbaserade Héorselboken
(www.spsm.se>Liromedel>Horselboken).

I foljande del ges emellertid 6vergripande information om olika
typer av horapparater. For mer djupgdende information hanvisas till
Nordisk Lirobok i Audiologi (Arlinger 2007) som aven innehdller
information om hjdlpmedel i andra miljéer dn skolor. Fragor med re-
levans for horapparaters anvindning i skolan och framforallt tillsam-
mans med hortekniska undervisningshjalpmedel tas upp i kapitel 4.

Horapparaten dr ett personligt anpassat hjalpmedel for att kom-
pensera nedsatt horselfunktion och det finns en miangd olika typer
och modeller. Vid utprovningen av hjilpmedlet gors olika horselmat-
ningar och andra typer av undersokningar, vilka ligger till grund for
val av horapparat och instillning av dess olika funktioner.

For att kategorisera horapparater kan manga olika indelningar
anvandas. Ett sdtt ar att utga fran figur 0-6 och indela hérappara-
terna efter hur de presenterar ljudet till anviandaren.

1. Den aldsta och fortfarande mest anvanda horapparaten ar den
som presenterar en forstarkt akustisk signal till horselgangen.
Det forstarkta ljudet kommer att passera horselsystemet pa sam-
ma sitt som det gor vid det naturliga horandet utan hjalpmedel.

2. Naista alternativ dr den apparat som presenterar forstarkta vibra-
tioner till skallbenet. Pa detta satt kan ljudet, i form av vibratio-
ner, passera forbi ett icke funktionellt mellanéra och ledas direkt
till innerérat. Dér utloses nervsignaler som ger ett horande som i
sin tur dr beroende av innerorats status. Ett normalt innerora ger
i det ndrmaste normalt horande.

3. Det tredje (och nyaste) alternativet ar den apparat som bygger
pa att elektriska signaler presenteras direkt till horselnerven. Har
gar man forbi bade mellanora och skadade strukturer i innerorat.
Signalen har inte lagre nagon direkt koppling till talsignalen utan
omkodas i en ljudprocessor.
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Akustisk Hortelefon Forstarkt

energi Mikrofon +roninsats akustisk energi
O— Forstarkare/signalprocessor VL
Magnetisk Forstarkta
energi Vibrator vibrationer
Teleggille Batteri — strombrytare _D
Elektrisk : Processad
energi Elektrisk M-MT-T omkopplare elektrisk energi

ingang Volymkontroll Cl-elektrod
>— Programomkopplare

Figur 0-6. Figuren ger en dversikt av horapparaters inklusive kokleaimplantatets
funktion. Till vinster i figuren dr de olika ingangarna som kan kopplas in separat
eller i kombination (t.ex. ett M'I-ldge kombinerar mikrofon och telespole).

Signalen bearbetas och forstirks sedan i en forstirkarelsignalprocessor som
fungerar med hjdlp av strom fran ett batteri. Batteriet kopplas till med en strom-
brytare. Med olika reglage kan man pdverka lyssnandet.

Till hoger i figuren visas de olika sdtten som en forstarke signal kan 6verforas till
personen med héorselnedsdtining. De tre alternativen representerar luftledningsappa-
rat, benledningsapparat och kokleaimplantat. lllustrator: Annette Vollrathson.

Man kan dock fundera pa hur de olika typerna ska benamnas och
huruvida det finns undergrupper och varianter? Populart brukar
man benimna den forsta gruppen ”vanliga” horapparater eller, till-
sammans med grupp 2,”traditionella”/ “konventionella” horappa-
rater. Grupp 3 dr de som kallas kokleaimplantat/cochleaimplantat
(pa engelska Cochlear implant, darav forkortningen CI). Vill man
vara mer precis skulle man kunna siga 1) horapparat med akustisk
ljudoverforing, 2) horapparat med vibratorisk/mekanisk ljudéver-
foring och 3) horapparat med elektrisk ljudoverféring/stimulering.

En mer fullstindig uppdelning, som dven tar hansyn till hur
apparaten ar placerad, presenteras nedan (fran Horapparatutprovning
av Smeds & Leijon 2000).
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Ljudpresentation Placering Beteckning

Luftledning | 6rat, allmant 10

i beniga delen av peritympanic
hérselgangen
i hérselgangen hérselgang (CIC)
i conchan concha

Bakom érat BO

Kroppsburen KB

Mikrofon pa motsatt sida CROS

Benledning, via huden | Benledningsglasdgon
Hjassbygel med bentelefon

Benledning, direkt Benférankrad i BAHA
mastoidbenet

Elektrisk Bakom orat Cl
Kroppsburen

I fortsattningen kommer samtliga varianter att kallas for horappa-
rater, oberoende av hur de 6verfor ljudet till horselsinnet. Detta ar
ofta relevant i den pedagogiska situationen. I vissa fall dar horap-
parattekniken eventuellt kan tinkas ha konsekvenser for pedagogi-
ken anvinds beteckningen horapparat/CI for att klart ange att det
galler samtliga kategorier av apparater. Nar diskussionen enbart ror
kokleaimplantat kan forkortningen CI anvindas.

Nedanstiende genomgang fokuseras forst pa en oversiktlig
presentation av apparattyperna i ovanstdende tabell, inriktat pa
barn och skolungdom. Sedan kommer en mer utforlig genomgang
med fokus pa kokleaimplantat och dess anvandning. Dar tas skill-
nader i funktion och uppbyggnad upp, samtidigt som en diskussion
bland annat fors om Cl-brukares upplevelse av tal och musik.
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Horapparattyper

Luftledningsapparater

Bakom-érat-apparater

Om vi borjar med den apparattyp som ar vanligast bland barn och
skolungdom placeras den bakom 6rat och levererar ljudet till 6rat
fran en hortelefon via slangfiste, slang och 6roninsats (se figur
0-7). Det forekommer att hortelefonen placeras i horselgangen och
slangen ersitts dd av en ledning.

For de allra yngsta barnens behov dr det naturligt att soka efter
sma apparater, som samtidigt ska ha hog flexibilitet och vara drift-
sakra. For anviandning tillsammans med hjalpmedel blir det viktigt
att den har vissa funktioner (t.ex. M-MT-T-lagen, se vidare avsnitt
”Kontroller” nedan for forklaring och kapitel 4) samt tydliga och
lattanvanda omkopplare. Horapparatens storlek paverkas av hur
kraftig forstarkning som kravs. For en gravare horselnedsittning
kravs i regel en storre apparat.

Mikrofon- Mikrofon- Mikrofon-
6ppning Slangfaste 6ppning Slangfaste dppningar Slangfaste

Mikrofon 5

Ot L N Cl s
e volym. w"
Volymkontroll £t / L— T kontroll .-'f
bt/ T N Hartelefon "

Férinstallnings- = i |
kontroller ; IJ]; S Forstarkar- |'IM
St WL £ _krets ety Funktions-
: omkopplare
Strombrytare/ ik,
omkopplare,
mikrofon,
telespole

Batterifack med
strémbrytare

Batterifack med
strombrytare

\ Batteri

Figur 0-7. Tre bakom-orat-apparater. a) Klassisk apparat med M-T-O-omkopplare
och volymkontroll. b) apparat med tydlig M-MT-T-omkopplare och volymkont-
roll. ¢) apparat med multifunktionsomkopplare utan volymkontroll.

Hlustrator: Annette Vollrathson.

I-orat-apparater

[-6rat-apparater finns i olika utféranden: conchaapparat och varian-
ter av horselgangsapparat. Conchaapparaten utnyttjar utrymmet

i conchan (6vergangen mellan ytteréra och horselgang) helt eller
delvis, medan en horselgangsapparat ryms i horselgangen. D4 dessa
horapparater dar sma kraver deras anvindning god finmotorik.

28 Gula sidorna: Introduktion



Yngre barn kan oftast inte anvianda denna typ av apparat da deras
oron och horselgangar dr for sma. En fordel med att ha hérappa-
raten placerad i Orat ar att ytterorats naturliga forstarkning av ljud
kan utnyttjas. Denna apparattyp saknar dock mojligheter till an-
vandning tillsammans med hortekniska hjalpmedel, med undantag
for conchaapparaten som kan inrymma telespole.

Kroppsburna apparater

Den kroppsburna horapparaten ar numera mycket ovanlig. Den birs
i en ficka pa brostet eller i en speciell pase att hanga om halsen.
Fran horapparaten gar en tunn ledningstrad (hortelefonsladd) till
hortelefonen som ar placerad tillsammans med den individuellt
utformade 6roninsatsen i 6rat. Da avstandet dr stort mellan mikro-
fon och hortelefon kan hogre forstirkning utnyttjas utan risk for
aterkoppling (rundgang), an vad som ar mojligt i andra horapparat-
typer. Tack vare sin storlek och tydliga reglage ar den kroppsburna
horapparaten latt att hantera.

Cros-apparater

CROS star for Contralateral Routing of Signals och anvands primart
vid ensidig grav horselnedsattning. En mikrofondel placeras pa orat
med nedsittning och ljudet fors via sladd och horapparatdel till det
battre 6rat. Sladden kan ersittas av tradlos overforing, och i vissa fall
kan BAHA utnyttjas, se nedan. Effekten vid anviandning pa barn i
skolmiljo ar diskutabel och andra alternativ finns (se kapitel 6).

Benledningsapparater

Vissa personer med ledningsskador kan av olika anledningar inte
anvinda oroninsats. Detta kan bero pa saknad horselgang eller till-
falliga eller kroniska sjukdomar/defekter i ytterorat, horselgangen
eller mellanorat, som hindrar ljudet att nd innerorat. I sddana fall
anvands benledningsapparater. Dessa ar utrustade med en vibrator/
benledare som fungerar i princip pa samma sitt som en hortelefon
for luftburet ljud, men 6verfor har istallet vibrationer till skallbenet.
Benledningsljudet kan ledas in till skallen pa tva olika satt: "kon-
ventionell” benledning via huden och ”direkt” benledning.

Direkt benledning (BAHA)
Den benforankrade horapparaten (BAHA) ar idag den dominerande
varianten for permanent bruk. BAHA finns i bade kroppsburet och
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huvudburet utférande. Den kroppsburna har inbyggd telespole,
medan till den huvudburna kan anslutas en extern sadan.

Vid direkt benledning opereras en titanskruv in i skallbenet
bakom orat. P4 denna skruv monteras vibratorn som formedlar
ljudintrycken via skallbenet till innerérat. Fordelen med benforank-
rade horapparater ar att man dels undviker att ljudet dimpas i
huden bakom orat, dels slipper det stindiga trycket mot huden.
Nackdelen ar att det krdvs ett kirurgiskt ingrepp for att kunna fasta
apparaten. BAHA kan dven utnyttjas som CROS-apparat genom
att BAHA-apparaten sitts pd den ”déva” sidan och den forstiarkta
signalen fors som vibrationer genom skallen till den normala
koklean pa motsatt sida.

Benledning via huden

Vid konventionell benledning pressas vibratorn/benledaren mot
huden bakom orat for att vibrationerna sedan via skallbenet ska
nd innerorat. Benledaren maste trycka mot huden med ganska stor
kraft vilket kan vara besvarande. Benledaren halls pa plats med en
fjadrande bygel (diadem) och en kroppsburen apparat svarar for
signalbehandlingen. I benledningsglaségon ar vibratorn monterad i
glasogonskalmarna.

En konventionell benledningsapparat kan ses som en mojlighet
att testa benledningshoérande infor operation eller anvindas for
tillfalligt bruk. Konventionell benledning var tidigare ett mycket
anvant alternativ, men har nu ersatts av BAHA.

Elektriskt stimulerande hérapparater

Kokleaimplantat
Kokleaimplantatet 4r den dominerande elektriskt stimulerande
hérapparaten dven om det i begransad omfattning anvands sd kal-
lade hjarnstamsimplantat. Kokleaimplantatet anvands nir en andra
horapparater inte kan ge tillracklig hjalp att uppfatta ljud. Sa ar
fallet om det finns alltfor fa fungerande sinnesceller i innerorat.
En teknik har darfor utvecklats, vilken innebar att en elektriskt
kodad signal sinds direkt till horselnerven. Detta sker genom att en
mycket tunn, trddliknande konstruktion kirurgiskt placeras i inner-
orats snacka. Delar av hjalpmedlet opereras alltsa in i kroppen.
Enkelt uttryckt kopplar man bort funktionen hos ytter-, mel-
lan- och innerora och later en dator sinda signaler direkt till horsel-
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nerven. Den naturliga horseln ersitts alltsd med ett datorgenererat
monster. Ndr detta nar hjarnan omtolkas det och ger upplevelser
av ljud. Hjarnan kan namligen oversitta och tolka det konstgjorda
monstret till en ljudupplevelse.

Kokleaimplantat forekommer i bade kroppsburen och
huvudburen version. Problem har funnits med telespolelosningar
(jfr BAHA), men detta 4r nu pa vig att forbattras.

Horapparaters funktion

En horapparat har till huvudsaklig uppgift

e att kompensera for nedsatt horbarhet av intressanta ljud
e att begransa starka ljud, sa att de inte blir for starka

e att optimera taluppfattning och komfort.

Hoérapparatens ljud ska vara behagligt och den ska vara bekvam att
badra. Ljudet ska kunna bli starkt, men det far aldrig bli obehagligt
starkt for bararen. Detta giller oavsett typ av ljud och hur olika
yttre kontroller (volymkontroll, programomkopplare) ar installda.
Avsnittet har tidigare behandlat hur horapparater i stort fungerar
och vilka typer som finns med avseende pd hur de bars. En annan
indelningsgrund bygger pa horapparatens funktion, linjira respek-
tive olinjara apparater. Ytterligare en indelning ar teknisk till sin
natur och syftar da pd om analog eller digital teknik anvints.

Linjdara och olinjara horapparater

Aldre horapparater hade samma forstirkning oberoende av om
ljudet som kom in i apparaten var svagt eller starkt, tal eller buller.
Man sade att horapparaten arbetade linjart. Riktigt starka ljud be-
gransades for att inte bli obehagliga. For att ge ett mer behagligt och
naturligt horande introducerades horapparater som mer automatiskt
kunde variera sin forstarkning beroende pa insignalens styrka. Dessa
horapparater arbetar med en olinjar forstarkning vilken anpassats
till 6rats begriansade arbetsomrade (dynamik). Svaga ljud far hog
grad av forstarkning, normalstarka ljud lite mindre och starka ljud
dnnu mindre forstarkning. Denna teknik finns i bade analoga och
digitala apparater. I den digitala apparaten har man dessutom intro-
ducerat egenskaper som forsoker anpassa forstarkningen, inte bara
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till signalens styrka utan ocksa till dess karaktir. I dessa apparater
forsoker man ge talet prioritet 6ver bullret. Kokleaimplantaten maste
med nodvandighet arbeta olinjart for att anpassas till ett extremt litet
elektriskt dynamikomrade” i horselnerven. Ett annat exempel pa
olinjar signalbehandlig ar omkodningen som gors i processorn for att
passa overforingen till horselnerven via ett fatal elektroder.

Analoga och digitala hérapparater

Den analoga tekniken var helt dominerande i konventionella horap-
parater fram till 1990-talet. D4 kom de forsta digitalt programmerbara
analoga horapparaterna. Skillnaden for utprovaren var att de analoga
apparaterna stélldes in med hjalp av skruvmejsel och sma potentio-
metrar, medan de digitalt programmerbara stalldes in med hjalp av dator.
For personen med horselnedsittningen marktes ofta ingen
storre skillnad om man inte hade fatt en apparat med flera program,
en sa kallad multiprogrammerbar apparat. Mot slutet av 1990-talet
introducerades de forsta helt digitala horapparaterna och de mark-
nadsfordes som nagot som skulle revolutionera horandet for per-
sonen med horselnedsittningen. Skillnaderna i utbyte med denna
nya teknik blev inte alltid sd uppenbar. Horapparaterna fick storre
installningsmojligheter och nya funktioner som olika former av
storningsundertryckning m.m. Vissa nya horapparater tappade moj-
ligheter for anvindaren att paverka lyssnandet genom att volym-
kontrollen togs bort och horapparatens automatik forutsattes klara
det mesta. Idag ses volymkontrollen dter som nagot anviandbart och
kan i okad omfattning fas for den som onskar paverka sitt lyssnande.
De flesta horapparater byggs idag med digital teknik, en teknik
som bidrar till 6kade mojligheter att utveckla bade konventionella
horapparater och kokleaimplantat.

Horapparaters delar

De flesta horapparater innehaller mikrofon, telespole, elingang, for-
starkare/signalprocessor, kontroller for volym, programval, signal-
givare, batteri samt 6roninsats. Nedanstiende genomgang tar upp
gemensamma komponenter och nigra av de som skiljer sig at vid
luftledd, benledd samt elektrisk 6verforing. Avsnittet ”Kokleaimplan-
tat — Fordjupning” innehaller ytterligare information om just CI.
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Mikrofon — Mikrofonens uppgift dr att fainga upp ljud for att om-
vandla det till en elektrisk signal. Mikrofonen i en kroppsburen hor-
apparat bor sitta i den 6vre kortsidan for att ta in sa lite kladprassel
som mojligt. Denna storning undviks pa huvudburna apparater, vilka
istallet kan storas av vindbrus. Om kokleaimplantatet har en kropps-
buren processorn ar anda mikrofonen placerad uppe vid orat.

Telespole — Telespolen gor att horapparaten kan ta upp ljud pa
induktiv, elektromagnetisk viag. For att kunna lyssna 6ver en tele-
slinga kravs att horapparaten kopplas om till T-ldge. Vissa appa-
rater har MT-l4ge vilket innebar att bade mikrofon och telespole
fungerar samtidigt. Vikten av M-MT-T-ldge diskuteras i kapitel 4.
Tillaggas bor att det finns horapparater som saknar telespole och
dessa har begransningar nir det géller att hora pa avstand.

Elektrisk ingdng — Vissa horapparater/CI har elektrisk ingdng. Kallas
ocksd el-ingdng eller audioingang och till den kan olika signalkallor
anslutas, exempelvis en Mp3-spelare, yttre mikrofoner eller radio-
mottagare. Denna funktion ar viktig om man vill hora storningsfritt
pd avstand och inte har tillgang till teleslinga. Anslutning till elekt-
riska ingadngen gors via en sa kallad ”audiosko” som forekommer i
olika varianter beroende pa vilken apparat den ska passa till.

Kontroller — De kontroller som ir intressanta ar de som dr dtkom-
liga for anviandaren. Alla horapparater har en strombrytare samt
ofta dven en omkopplare mellan M- och T-lage. Det kan dessutom
finnas en kontroll for programval med vilken man kan vilja funk-
tioner anpassade till olika lyssningsmiljéer. En volymkontroll 6kar
mojligheterna bade till anpassning mot horselnedsattningen och
lyssningsmiljon. De allra minsta horapparaterna, horselgangsappa-
raterna, saknar oftast de sistnimnda kontrollerna. I vissa fall kan
dessa manovreras med en fjarrkontroll.

Forstirkare/signalprocessor — Denna enhet dr den som skoter
anpassningen av ljudet fran mikrofonen till den signalvig som ar
aktuell for de olika horapparattyperna. Dessa ar hortelefon,
vibrator/benledare och elektrodrad/Cl-elektrod.

Batteri — Batterier forekommer av olika typer och i olika storlekar.
De vanligaste typerna dr zink-luft-batterier, alkaliska batterier och
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silveroxidbatterier. Ju storre batteri, desto storre kapacitet och
livslangd. Se dven bilaga 2.

Hortelefon — Hortelefonen omvandlar den forstarkta och anpassade
elektriska signalen till ljud. Fran den kroppsburna horapparaten ar
en sladd sammankopplad med hortelefonen som i sin tur ar placerad
i orat med Oroninsatsen. I huvudburna horapparater ar hortelefo-
nen oftast inbyggd i apparaten och ljudet leds via ett slangféste, en
plastslang och 6roninsatsen in i horselgdngen. Vissa bakom-orat-
apparater har en extern hortelefon som placeras direkt i horselgangen.

Slangfdste — Slangfastet dr en integrerad ljudledande del av bakom-
orat-apparaten som leder ljudet fran hortelefonen. Det ar dock
utbytbart av tva skil. Anpassning till 6rats passform kan forbattras
om man till barn anvander ett mindre féste, ett s kallat barnslang-
faste, i stallet for det som dr standard. Det finns ocksa slangfisten
med olika dimpning sa att apparatens forstirkningsegenskaper kan
paverkas. Denna anpassning gors i samband med utprovningen.

Oroninsats — Oroninsatsen har till uppgift

e att hdlla horapparaten pa plats

e att overfora ljud fran hortelefonen till horselgangen
e att kontrollera ljudlackage fran horselgangen.

Insatsen 4r en viktig del av horapparaten och den tillverkas indivi-
duellt efter en avgjutning av orat/horselgangen. Det finns olika typer
av insatser beroende pa vilken horapparat som anviands. Dimensio-
nerna i insatsens ljudkanal har betydelse for horapparatens akustiska
egenskaper i bas- och diskantomradet. Insatserna kan goras i harda
respektive mjuka material, oftast akrylplast. Vid allergiska problem
i horselgdngen far alternativa material provas. En insats som sluter
tatt ger ofta besvar i form av lockkinsla. Detta kan i viss man kom-
penseras om det parallellt med ljudkanalen borras en luftkanal/
vadringskanal. Hos barn som vixer maste 6éroninsatsen bytas ut
med jimna mellanrum. En 6roninsats kan dven behovas for att
hélla den huvudburna ljudprocessorn eller den kroppsburna proces-
sorns mikrofondel hos ett CI pd plats.

Oroninsatsen behover tvittas regelbundet, d4 smuts och vax
latt kan tappa igen de smala kanalerna. Insatsen rengors med ljum-
met vatten och ett milt diskmedel. En liten tandborste kan vara till
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hjalp. Glom inte att lossa insatsen fran horapparaten fore rengoring.
Det dr mycket viktigt att insatsen dr helt torr innan den satts till-
baka pa horapparaten.

Benledare/vibrator — Anvinds nar det inte ar aktuellt att overfora
ljud via hortelefon utan via vibrationer till skallens ben.

Elektrodrad/Cl-elektrod — Den inopererade del som overfor den
elektriska stimuleringen till horselnerven (se avsnitt ”Kokleaimplan-
tat — Fordjupning”).

Synpunkter pa ny teknik

Det ar naturligt att man som forilder eller larare vill att barnet/
eleven ges basta mojliga tekniska forutsattningar. Detta kan gora att
man gédrna vill prova ny teknik och sarskilt som den manga ganger
marknadsfors som ”revolutionerande”. Sarskilt har man i teknik-
skiftet analog-digital mdnga ganger haft forvantningar att en digital
apparat med nodvindighet skulle fungera battre dn en analog. Vad
man da glommer bort ar att det 4r de funktionella egenskaperna
som ar avgorande for brukarnyttan, inte konstruktionstekniken.
Det finns manga exempel pa hur elever i basta valmening fatt prova
teknik med mer avancerad” signalbehandling samtidigt som den
nya apparaten inte haft samma nodviandiga basfunktioner (t.ex.
M-MT-T-lage och volymkontroll) som den tidigare. Resultatet ar
givetvis inte sarskilt lyckat. Prioritering av horapparatfunktioner
for skolbarn diskuteras mer i kapitel 4.

Kokleaimplantat - fordjupning

Den elektriskt stimulerande horapparaten, fortsattningsvis benamnd
kokleaimplantat, ar en teknik dar den akustiska/mekaniska horsel-
funktionen ersitts med en elektrisk stimulering av horselnerven.
Detta horhjalpmedel anvinds vid grava horselnedsattningar och
ger information om framfor allt tal, medan andra ljud ibland kan
uppfattas mindre tydligt.
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Kokleaimplantatets delar

Ett kokleaimplantat bestar av flera olika delar. De yttre delarna, det
vill sdga de delar som bars utanpa kroppen bestar av en sa kallad
ljudprocessor, en mycket liten men kraftfull dator som oftast bars
bakom orat som en traditionell horapparat, en batterihdllare, en
mikrofon, en sindare och sladdar som forbinder de olika delarna.
Batterihallaren kan antingen vara integrerad med ljudprocessor-
delen eller baras separat i en batteripack. Harutover finns kontakter
for anslutning av annan teknisk utrustning som till exempel extern
mikrofon och hortelefon (anvinds for att kontrollera den inbyggda
mikrofonens funktion). Kokleaimplantat har ocksa strombrytare
och omkopplare pa samma sitt som andra horapparater.

De inopererade delarna bestdr av en mottagare, en elektrodrad
placerad i innerorat och sladdar som forbinder delarna (se figur 0-8).

3. Mottagare

2. Radiosandare

)

1. Ljudprocessor

5. Horselnerv

4. Elektrodrad

Figur 0-8. Oversiktsbild av kokleaimplantat. lllustrator: Annette Vollrathson.
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Elektrodradens placering i sndckan medfor att den inte nar de
djupast liggande delarna, diar morka (lagfrekventa) ljud registreras.
Det finns en typ av kokleaimplantat som kombinerar akustisk och
elektriskt stimulering. Tekniken bygger pa att man tar tillvara den
kvarvarande biologiska horselfunktionen i de djupt liggande sinnes-
cellerna och "kompletterar” denna signal med elektrisk stimulering
som ersattning for de icke-funktionella yttre delarna. Metoden
?elektrisk-akustisk” stimulering ar i skrivande stund ovanlig.

Ett annat alternativ for att fa tillgang till bade ljusa och morka ljud
ar att kombinera de tva typerna av horapparater. Pa ena orat anvands
en traditionell horapparat och pd andra orat ett kokleaimplantat.

Hur fungerar ett kokleaimplantat?

Kokleaimplantatets mikrofon (mikrofoner) fangar upp ljud,

vilket bearbetas av datordelen (ljudprocessorn) till ett elektriskt
signalmonster. Detta signalmonster skickas via sladdar, sindare
och mottagare in till innerérat. Sindaren sitter utanpa huvudet
och hélls pa plats av en liten magnet som faster mot en metallplatta
under huden, dir ocksi mottagaren ir placerad. Overforingen av
signalen sker induktivt eller med radiovagor. En trad loper fran
mottagaren genom en kanal i skallbenet fram till mellanorat,
genom detta och vidare in i innerorat. Den del av implantatet
som placerats in i innerdrat har ett antal aktiva ”punkter”, en sa
kallad elektrodrad som kan fortplanta de elektriska impulserna till
horselnerven. Signalmonstret, som simulerar basilarmembranets
plats-frekvensanalys (se avsnitt ”Att omvandla ljud...” i ?Om horsel”
ovan), leds sa vidare in i nervsystemet och upp till hjirnans
horselcentrum. For en visuell beskrivning av hur ett koklea-
implantat fungerar, se filmen ”S4 fungerar ett kokleaimplantat”

i Horselboken pa Specialpedagogiska skolmyndighetens hemsida
(spsm.se>Liromedel>Horselboken).

Hur bra hér man med ett kokleaimplantat?

Kokleaimplantat ger inte en, med biologisk horsel, jamstalld for-
maga att uppfatta ljud men det kan ge tillracklig information for
att uppfatta de viktigaste delarna av talsignalen. Signalen formedlar
dock, som framgatt ovan, mer information om framforallt ljusa
(hogfrekventa) ljud.
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Man kan siga att personer som hor med kokleaimplantat har nedsatt
horselskarpa. Det dr alltsa inte bristande styrka som dr huvudbe-
gransningen utan graden av informationsinnehdll. Det bor tilliggas
att man vid instillning av ljudprocessorn dessutom i allmanhet inte
stravar efter att aterskapa en normal hortréskel utan hamnar pa

en niva vid ca 30-35 dB HL (se kapitel 1). Harigenom sorteras en
mingd svaga ljud med lagt informationsinnehall bort medan talsig-
nalen hamnar pa en lagomniva. Ett exempel pa olinjar forstarkning.

Hur bra horseluppfattning en anvandare av kokleaimplantat far,
beror pa ett flertal faktorer. Vissa sardrag som utmarker horandet har
att gora med egenskaper i signaloverforingen fran ljudprocessorn till
horselnerven. Bade nerven och processorn kan, var for sig, hantera
mycket stora miangder information. Begriansningarna ligger istal-
let i kontakten mellan de tva, vilket innebar att processorn inte kan
skicka ett oandligt antal signaler till nerven pa en och samma gang.
Detta ar orsaken till att man via processorns programmering fran
borjan maste bestimma vilken del av vibrationsmonstret som ska
viljas ut av processorn och som sedan sands till hjarnan. Ljudproces-
sorn maste med andra ord programmeras till att vara ekonomisk och
bara vilja ut den information som dr mest viktig.

Olika tillverkare utvecklar nya vagar att koda signalmonstret
sa att man kan utnyttja kontaktpunkterna sa optimalt som mojligt.
Denna utveckling sker kontinuerligt och den som vill fordjupa sig
i just denna friga bor vinda sig till enskilda tillverkare for att fa
den senaste informationen. De strategier, eller programmerings-
knep, som anvinds for att overfora de for taligenkdnning viktigaste
monstren far stora konsekvenser for personen som ar beroende av
ett kokleaimplantat for att kunna hora.

Andra faktorer som paverkar hérandet med kokleaimplantat
kan ha att gora med snickans anatomi, funktionen i horselnerv
och horselbanor, medicinsk-tekniska faktorer samt den personliga
fallenheten att kunna utnyttja signalméonstret for tolkning.

Kokleaimplantat - fér vem?

Fran borjan erbjods kokleaimplantat enbart till vuxna med en grav,
forvarvad horselnedsattning. Resultaten var positiva och man pro-
vade da att ge barn som forlorat horselfunktionen kokleaimplantat.
Aven hir var resultaten uppmuntrande och manga barn fick god
anvindning av hjdlpmedlet for talkommunikation. Det visade sig
ocksd med tiden att manga barn med medfodd grav horselnedsatt-
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ning fick stor nytta av kokleaimplantat. Manga av dem utvecklade
formaga att hora och att kommunicera via tal (se avsnitt *Tvivel
om nyttan” nedan). Samtidigt framstod med tydlighet att en mangd
faktorer paverkar utfallet for det enskilda barnet.

Syftet med kokleaimplantat ar i allmanhet att ge barnet mojlig-
heter att utveckla formaga till talkommunikation, men det ar inte
den enda avsikten. Under senare tid har malsattningen vidgats, sd
att kokleaimplantat exempelvis erbjuds i syfte att ge barn med fler-
funktionshinder battre omvarldsorientering.

Tvivel om nyttan
Det var lange osakert om kokleaimplantat skulle kunna ge formaga
att hora till barn som fétts med mycket grav horselnedsattning.

Uppfattningarna om vad som ar det mest gynnsamma kom-
munikationssattet for denna grupp av barn har varit motstridiga
(se vidare kapitel 3).

1988 fick for forsta gangen ett barn med en grav, medfodd
horselnedsattning ett kokleaimplantat. Reaktionerna var mycket
blandade. For gemene man framstod tekniken som ett genom-
brott. For personer med forankring i teckenspraket upplevdes
den nya tekniken dock ofta som ett hot. Man menade att barn
med grava hoérselnedsattningar inte skulle kunna ges horselupp-
levelser genom teknik, utan forst och framst maste tillforsakras
tillgang till teckensprak.

Det framholls vidare att tekniken var obeprévad och att man
faktiskt inte visste om barnen skulle kunna lara sig utnyttja den
datorgenererade signalen. Till skillnad fran tidigare anvandar-
grupper hade dessa barn inte nagon erfarenhet av ljudupp-
levelser och hade aldrig utvecklat biologisk formaga att hora.
Kritikerna understrok vidare att de langsiktiga foljderna av det
operativa ingreppet var okanda, liksom effekten av implantation
av ett frammande foremal.

Den idag sammantagna erfarenheten visar emellertid att de
ursprungliga férvantningarna pa brukarnytta har Overtraffats,
men samtidigt har ocksa kunskapen om svarigheterna med tek-
niken 6kat. Kokleaimplantatet anvands numera regelmassigt vid
gravt nedsatt horselfunktion. | Sverige erhaller det stora flertalet
barn med medfédd grav horselnedsattning kokleaimplantat. Det
finns dock ett fatal barn per arskull, vilka for narvarande inte kan
dra nytta av tekniken. Den forutsatter ndmligen existens av vissa
anatomiska strukturer, exempelvis hérselnerv.
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For att lara sig hora behovs tidig upptiackt och stod

I Sverige erbjuds alla nyfédda barn horselundersokning med oto-
akustiska emissioner (se avsnitt ”Att mita horsel” 1 ?Om horsel”
ovan). Detta innebir att de allra flesta fall av grava horselnedsatt-
ningar uppticks mycket tidigt. Det dr sedan lange kint att resulta-
ten av horselhabiliterande dtgarder blir vasentligt battre om dessa
inleds innan barnet uppnatt sex manaders alder. Det bor understry-
kas att detta inte bara giller habilitering med kokleaimplantat utan
anvandning av horapparater generellt.

Tidig upptackt i kombination med medicinska utredningar och
horselhabilitering har vasentligt 6kat mojligheterna for barn med
grav horselnedsittning att tilligna sig funktionell horsel och att ut-
veckla talat sprak. Brukarnyttan av kokleaimplantat varierar mycket
i alla aldersgrupper. Da det giller barn ar variationen mycket stor.

Horselformagan ar inte ndgot som uppstar i Orat, utan ar ett
resultat av hjarnans bearbetning av inkommande signaler. Barn
med grav horselnedsittning gar miste om de tidiga faserna av
naturlig horselutveckling (se avsnitt ”Att tolka nervsignalerna fran
innerérat” i ”Om horsel” ovan). Aven barn med tidig upptickt
och horapparat-/kokleaimplantatdebut blir forsenade, i jamforelse
med barn som har normalhorsel. Barnen kan sdgas bli horselfor-
senade och riskerar darmed att sekundart ocksa bli forsenade i sin
talspraksutveckling. Termen “horseldlder” anvinds ofta for att
beskriva hur lang tid ett barn har haft tillgdng till kokleaimplantat.
Ett tredrigt barn som har anvint kokleaimplantat under tva ar har
alltsa en horseldlder motsvarande tva ar.

Ju tidigare barnet far tillgang till horselupplevelser, desto min-
dre blir glappet mellan barnets kronologiska alder och horselalder
och ddrmed minskar risken for talspraksforsening. Efter fyra till
fem ars alder blir det allt svarare att ldara sig hora om man saknar
tidigare horselupplevelser. Det finns dock barn som har stor brukar-
nytta av kokleaimplantat dven om de fatt tillgang till tekniken
relativt sent. Barnen uppvisar i allmidnhet mycket mindre tillforlitlig
horselfunktion dn barn som fatt kokleaimplantat tidigt i livet.

Det dr omojligt att med sakerhet forutsiga vilken brukarnytta
ett enskilt barn kommer att fa av kokleaimplantat. Formagan att
utnyttja hjdlpmedlet dar beroende av en miangd omstandigheter, dar-
ibland inneboende egenskaper hos barnet men ocksa en rad yttre
faktorer som sprakmiljo och forhdllningssitt.
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Inte alla barn som far kokleaimplantat ar foédda med gravt nedsatt
horsel. En fruktad komplikation till hjarnhinneinflammation ar
horselnedsattning men det finns dven andra orsaker till att barn kan
fa gravt nedsatt horselfunktion dven om de ar fodda med normal-
horsel. Generellt sett har personer, som forlorat horselfunktionen
efter att de utvecklat formaga att hora och anvinda talsprik, goda
mojligheter att lara sig lyssna med kokleaimplantat, men naturligt-
vis varierar graden av brukarnytta ocksa inom denna grupp.

Tva kokleaimplantat

Sedan négra ar tillbaka far allt fler barn dubbelsidigt kokleaimplan-
tat, en forandring som har flera olika bevekelsegrunder. Som note-
rats ovan maste horselnerven stimuleras tidigt i livet for att utveckla
sin funktion. Om en person, som fatt ett kokleaimplantat som barn,
senare i livet skulle forlora funktionen i nerven pa det implanterade
orat sa kommer det bli svart att utveckla funktionell horsel i det
andra orat. Nerven kommer att vara ”otranad” och dirmed ha en
oaterkalleligt nedsatt funktion.

En annan anledning till att man numera ofta ger dubbla
kokleaimplantat ar att man hoppas att detta ska ge anviandaren
riktningshorsel; det vill siga att kunna uppfatta varifran ett ljud
kommer. Denna formaga ar beroende av samtidig bearbetning av
information fran bada 6ronen. Att uppfatta varifran ett ljud kom-
mer underldttar samtal men har ocksa en viktig funktion nar det
galler att reagera pd annalkande faror. Ett besliktat fenomen till
riktningshorseln ar formagan att uppfatta tal i buller, ndgot som ar
lattare att gora om man hor med bada oronen.

Forskningsresultaten vad giller utvecklandet av riktningshorsel
med dubbelsidigt kokleaimplantat dr inte helt entydiga men nya re-
sultat tyder pa att denna férmaga kan utvecklas om barnet far koklea-
implantat pa bada 6ronen tidigt. Det finns ocksa resultat som visar
att formagan att hora tal i buller blir battre med tva kokleaimplantat.

Elever med kokleaimplantat

Barn med kokleaimplantat ar helt beroende av att den tekniken
fungerar klanderfritt, utan fungerande apparat hor eleven ingen-
ting alls. Batterier kan ta slut och sladdar ga av. Det ar vanligt med
smarre tekniska problem. Smabarn kan inte forvintas att sjdlva
pipeka om problem skulle uppstd med apparaturen. Aldre barn ir
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ofta medvetna om vad som hint och siger till. Dock paverkas deras
tal ofta inte alls av att den tekniska utrustningen slutat fungera,
vilket gor att en utomstaende har svart att uppfatta att ndgot hant.
Det dr av yttersta vikt att personer i barnets omgivning har kunskap
om kokleaimplantatets funktion och skotsel.

Mainga barn med kokleaimplantat utvecklar ett utomordentligt
tydligt tal. Detta 4ar en konsekvens av att ljudprocessorn viljer ut
akustiska monster som ar viktiga for uppfattning av talljud. Man
bor dock ha i dtanke att barnen ofta inte uppfattar lika val som
man skulle kunna tro av uttalet. Att hora i vardagen kan vara ut-
manande beroende pa alla storande ljud som forekommer i verkliga
livet. Man fér inte invaggas i tron att barn med kokleaimplantat 4r
normalhorande, det goda talet till trots.

Tekniken med kokleaimplantat medfor nya pedagogiska utma-
ningar. Det dar nodvandigt att personer som moter barn med koklea-
implantat har en god kunskap om hur eleven ska tillforsdkras en
god akustisk miljo. Detta omfattar savil forstaelse for hur tekniken
fungerar, hur den hanteras i vardagen och for lampliga kommuni-
kativa strategier. Det ar viktigt att teknisk kringutrustning sdsom
till exempel teleslingor och FM-system anvinds systematiskt.

I gruppen ildre elever finns ungdomar med horselnedsattningar
som fatt hjalpmedlet relativt sent och ungdomar med forvirvade
horselnedsattningar som tidigare haft normalhorsel. Gruppen ar
heterogen men har behov av andra stodatgarder dn yngre elever.
Strategier med olika typer av skriftligt stod ar ofta val lampade.

I gruppen elever med kokleaimplantat finns dven barn med
ytterligare funktionsnedsattningar. Malsattningen varierar alltefter
individ. Det ar dock viktigt att framhalla att ocksa elever som inte
anvander kokleaimplantat framforallt for talsprakskommunikation
behover stod for att utveckla formagan att hora.

Musik och lyssnande med kokleaimplantat

Musik ar en central del av hérande personers kulturella gemenskap.
Historiskt sett har musikaliska aktiviteter varit en del av utbildningen
for personer med grava horselnedsittningar. Manga vuxna dova
kan beratta om hur man undervisats i till exempel pianospelande
och att blockflojtskonserter varit en traditionell del av skolavslut-
ningar; nigot som upplevts som bade absurt och krinkande.
Dagens situation ar annorlunda, nu 6nskar barn och ungdomar
med horselnedséttningar och kokleaimplantat att lyssna pa musik,
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nagot som i forsta hand inte varit syftet med det horhjalpmedlet.
Vuxna som forlorat horseln och darpa fatt kokleaimplantat berat-
tar om forvantningarna pa att dterigen kunna hora musik, men
manga rapporterar att de inte alls kan uppfatta musik som innan.
Anledningen dr bland annat att kokleaimplantat i sin ursprungs-
form programmerats for att vilja ut speciella akustiska omraden
som dr viktiga for talsignalen. Akustiskt skiljer sig musik fran tal
bland annat genom att l[judmonstret har mycket storre spridning
i frekvens De tryckforandringsmonster som vi upplever som musik
utloser svangningsmonster éver mycket stora delar av basilarmem-
branet. Musik utgors oftast av en blandning av ljud fran olika
instrument och dr dirmed mycket komplexa. Information fran
kokleaimplantatets ljudprocessor, programmerad for taluppfatt-
ning, racker inte till for att hjarnan ska kunna urskilja spannvidden
i frekvens hos musik. Resultatet ar att det blir svarare att hora ut
tonhojd och tonhojdvariationer dn for personer med normalhorsel.
Musikens rytm uppfattas daremot relativt sett battre.

Moderna ljudprocessorer har flera valbara program och bland
dessa finns speciella ”musikuppfattningsprogram” vilket underlat-
tar musikhorande. Forskningen och utvecklingen inom omradet gar
for narvarande snabbt framat.

Man bor dock halla i minnet att barn, som inte har nagra hor-
selminnen av musik, och ingen forutfattad mening om hur det bor
lata, trots allt har principiellt begransade mojligheter att uppfatta
tonrikedomen i musik i jamforelse med barn som har full horsel-
formaga. Mdnga barn med kokleaimplantat, ar individualplacerade
i sin lokala skola dar laroplanen omfattar amnet musik. Det dr
viktigt att forstd att en elev med kokleaimplantat, trots mycket gott
uttal och god férméga att uppfatta tal, kan ha stora begriansningar
i formagan att hora vissa musikaliska monster. Det dr dock viktigt
att forsta att upplevelsen av musik 4r subjektiv. Den enskilda perso-
nens musikaliska preferenser kan aldrig ifragasittas, diremot kan
vissa typer av uppgifter vara mindre lampade att ge till en elev som
anvander kokleaimplantat for sitt lyssnande.

For mer information om utfallet av kokleaimplantatanvindning
hos barn och ungdomar se ”Efficacy and effectiveness of cochlear im-
plants in deaf children” av Pisoni m.fl. i Deaf Cogniton, red. Marek
Marschark och Peter C Hauser, Oxford University Press (2008).
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Kapitel 1

Perceptuella konsekvenser
vid horselnedsattningar

Kapitel6versikt

Hoérselnedsattningar kan ha olika orsaker samt vara av olika grad
och art. Att vissa ljud uppfattas svagt eller inte alls ar bara en av
effekterna. Starka ljud kan upplevas vara lika starka som for perso-
ner med normalhorsel eller i vissa fall till och med att upplevas som
starkare. Orats arbetsomrade, det s kallade dynamikomrédet, ar
reducerat och detta ar en viktig faktor att ta hansyn till vid hjalp-
medelsanpassningen.

Kvalitativt finns ocksa betydande skillnader mellan normalhér-
seln och en nedsatt horsel. Till exempel minskar tydligheten i det
som hors, bl.a. pa grund av en minskad frekvens- och tidsupplos-
ningsférmaga hos 6rat. Mojligheten att utnyttja binaural hoérsel
(samtidigt horande med bada éronen) minskar ocksa, vilket med-
for svarigheter att lokalisera ljudkallor (sa kallad riktningshorsel)
och dessutom forsvaras lyssnande i bullriga miljéer.

En horselnedsattning staller krav pa bade miljé och hjalpmedel.
For att tydliggora detta introduceras har begreppet signal-brus-
forhallande (SNR), dar signalen ar den nyttiga informationen och
bruset star for den o6nskade stérningen. Kravet som en hoérselned-
sattning staller pa SNR diskuteras och relateras till det behov som
personer med normalhorsel har.

Det ar en stor utmaning att astadkomma en miljé dar pedago-
gik, akustik och teknik samspelar for att ge optimala férhallanden
for inlarning. Mycket talar for att féorutom svarigheter att hdra och
forsta, orsakar en dalig lyssningsmiljo ocksa trotthet och problem
att minnas.

| kapitlet berdrs ocksa nagot om tolkningen av audiogram som
upptas i fritt ljudfalt.
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Inledning

Det ar viktigt att kdnna till vilka individuella och miljomassiga fak-
torer som paverkar ljuduppfattningen hos en person med horselned-
sattning. Vad kan kompenseras med hjalpmedel och vad kan inte?
For att ldttare forsta effekten av akustik och hjalpmedel kommer
detta kapitel att ingdende behandla begreppet signal-brus-férhallande
(SNR) och de krav en horselnedsittning stiller pa lampliga varden.

Effekter av
horselnedsattningar

Att mata och beskriva horselnedsattningar

Det vanligaste sattet att beskriva effekten av en horselnedsittning
ar att redovisa denna i ett tonaudiogram. Tonaudiogrammet askad-
liggor de hortrosklar vid vilka en person natt och jamt kan uppfatta
toner av olika frekvens. Hortroskelnivan anges i dB relativt genom-
snittlig hortroskel vid normalhérsel, och kallas horselniva, vilket
forkortas dB HL (efter engelskans ”hearing level”). Den normala
hortroskeln dr angiven till 0 dB HL, men man brukar inte tala om
horselnedsattning om hortroskeln inte overstiger 20 dB HL.
Tonaudiogrammet siger egentligen inte nagot om hur tal upp-
fattas, an mindre om hur en person med horselnedsittning uppfat-
tar tal i en miljo med stérande ljud. Om man ser till stora popula-
tioner dar tonaudiogrammet ett kraftfullt verktyg for att forutsaga
talforstaelse. Denna anvindbarhet minskar emellertid om man
tillimpar metoden pa enskilda individer men forsok att hitta andra
matt for forutsigelse av talforstaelse har hittills gett daliga resultat.
For vissa personer kan det givetvis vara dnnu mer osidkert att fran
audiogram dra slutsatser om formagan att hora och forsta tal, da
det inte 4r helt ovanligt att orsaken till horselnedsattningen kan for-
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knippas med andra, mer centrala, skador. Att ignorera audiogram-
met kan 4 andra sidan leda till att en potentiell horsel inte utnyttjas.
Ett tonaudiogram kan uppmatas pa olika sitt. Man kan an-
vanda hortelefoner och bentelefon, vilket ger luftledningstrosklar
respektive benledningstrosklar (se avsnitt ”Att mata horsel” i Gula
sidorna). Man kan ocksa anvianda hogtalare och matningen sker
da i ett tyst rum dar man genom god dampning av reflexer har
kontroll pa ljudutbredningen. Man far en troskel som bendmns
?ljudfiltstroskel” eller ”frifaltstroskel” och som i regel motsvarar
luftledningstroskeln i det 6ra personen hor bast med. I detta ljudfalt
kan man ocksa gora matningar med det individuella hjalpmedlet
(hérapparat/CI) och detta kan anvindas vid hjilpmedelsanpassning.

Effekter

Om effekter vid sensorineural horselnedsattning

Innan diskussionen om horselnedsattningars effekter pa ljudupp-
fattningen (perceptionen) blir for detaljerad, ar det emellertid vik-
tigt att framhalla att talproduktionen ocksa paverkas av en brist-
fallig taluppfattning. Generellt kan ett barns talkvalitet forutsigas
utifran horselforutsattningarna, men nar det galler personer med
kokleaimplantat 4r detta en sanning med modifikation (se avsnitt
”Hur bra hor man med ett kokleaimplantat?” i Gula sidorna). Det
bor i ssmmanhanget papekas att en horselnedsattning ofta medfor
forsenad talspraksutveckling.

Reducerad horbarbet

Som beskrivits ger tonaudiogrammet en uppfattning om hur starka
ljud av olika frekvens maste vara for att en person ska kunna hora
dem. Den egenskap hos horselnedsittningen som audiogrammet
ger information om dr alltsa reducerad horbarhet och vid en latt
horselnedsattning ar det endast de svagaste talljuden som inte upp-
fattas. Det dr vanligt att de svaga konsonantljuden drabbas i forsta
hand, dels beroende pa deras laga intensitet, dels eftersom de flesta
horselnedsattningar tilltar mot diskanten. D4 talets styrka daremot
bestams av mer lagfrekventa komponenter 4r det vanligt att personer
med horselnedsittning upplever talsignalen som tillrackligt stark,
men otydlig.
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Onormal horstyrketillvixt

Aven om en person med horselnedsittning kan ha svart att hora
svaga talljud ar det inte sdkert att starka ljud upplevs dimpade i
motsvarande grad. Man bendmner detta onormal horstyrketill-
vixt eller loudness recruitment. Konsekvensen av fenomenet ar att
avstandet mellan hortroskel och obehagsniva minskar, och orat far
ett reducerat dynamikomrade (se figur 1-1). Detta faktum gor an-
passningen av horapparater mycket kritisk, moderna hérapparater
forstarker darfor svaga ljud mer dn starka och forsoker att gora det
utifran orats dynamikomrade for olika frekvenser. Man talar i detta
sammanhang om ”olinjara” horapparater (se avsnitt ” Horappara-
ters funktion ” i Gula sidorna). For anpassningen av individuella
hjalpmedel ar uppgifter fran audiogrammen viktiga.

dB HL
0
20
40 \
°0 Hortroskel
ortroske
_.-llI"""'I..I
80 -
Dynamikomrade
100 -"""“-'--..____ —
Obehagsniyva
120
125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Frekvens

Figur 1-1. Audiogrammet visar en horselnedsdtining motsvarande ca 65 dB HL
och en obehagsnivd vid ca 100 dB HL. Dynamikomrddet avtar mot diskanten.
OBS! Horselnedsdttningens storlek anges ofta som ett medelvirde av nedsdtiningen
vid 500, 1000 och 2000 Hz eller 500, 1000, 2000 och 4000 Hz.
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Reducerad frekvensupplosningsformdga

Ett fenomen som karakteriserar en sensorineural/kokledr skada ar
den reducerade frekvensupplosningsformagan, vilket innebar att
det blir svart att separera olika frekvenser. Vid normalhorsel kan
talljud urskiljas fran bakgrundsbuller, forutsatt att de tva signalerna
inte ligger pa exakt samma frekvens. Trots att talljud och stérande
buller kan ha mycket olika frekvenssammansittning medfor ofta

en kokledr skada att frekvensupplosningen inte blir tillracklig for
att skilja ut talinformationen. Bullret maskerar dirmed talet. En
variant av detta problem ar att en stark lagfrekvent formant i ett
talljud maskerar en svagare formant av hogre frekvens (for diskus-
sion av begreppet ”formant”, se avsnitt ”Talljud” i Gula sidorna).
Maskeringseffekten ar som storst av ldga frekvenser pa hogre och
denna typ av maskering benamns ofta "uppatmaskering” (”upward
spread of masking”).

Reducerad tidsupplosningsformaga

Reducerad tidsupplosningsformaga innebir att starka ljud mas-
kerar svaga ljud om de kommer omedelbart fore eller omedelbart
efter varandra. Effekten blir ocksd att man far svart att upptacka
tysta partier i talsignalen och att fluktuerande buller blir speciellt
storande. De negativa effekterna av reducerad tidsupplosningsfor-
maga blir storre ju kraftigare horselnedsattningen dr. Den maske-
ringseffekt som ar mest betydelsefull ar troligtvis den dar ett starkt
ljud maskerar ett efterfoljande och man benamner detta fenomen
”framatmaskering” (”forward masking”).

Paverkan pa binauralt horande

Det binaurala horandet, eller horandet med tva 6ron, ger mojlighet
till riktningshorsel men ocksa att undertrycka storningar vid lyssning
i storande bakgrundsljud. For en person med horselnedsattning som
oftast dr beroende av att komplettera horandet med talavlasning ar
det extra viktigt att kunna lokalisera talaren for att rikta uppmark-
samhet och blick 4t ritt hall. Aven om férmagan till att utnyttja olika
dimensioner i binauralt horande avtar med 6kande horselnedsattning
ar det alltid viktigt att anvdanda horapparater pa bada 6ronen. Har
man enbart ett funktionellt 6ra, till exempel vid ensidig grav horsel-
nedsattning, blir alltid riktningshorseln ett problem och man far
tillagna sig speciella strategier for att kompensera detta.
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Om effekter vid andra typer av horselnedsattningar

De beskrivningar som getts ovan utgar fran den vanligaste typen av
horselnedsittning, den sensorineurala. Alla fem uppriaknade omraden
ar da berorda i olika utstrackning beroende pa grad av horselnedsatt-
ning. I detta avseende skiljer sig den retrokokledra nedsattningen da
den kan paverka samtliga faktorer, men pa ett mer oklart sitt. Led-
ningshindret paverkar diremot primirt horbarheten, medan 6vriga
faktorer kan vara normala. Dessa tre angivna typer av horselnedsatt-
ningar kan givetvis dven forekomma i kombinationer, till exempel
senorineurala nedsittningar kombinerade med ledningshinder.

Om effekter vid hjdlpmedelsanvdndning

Vilka av dessa effekter kan da forbattras/kompenseras av hjalp-
medel? Den forsta faktorn, reducerad horbarhet, ar den som alla
horapparater/CI enklast kan korrigera. Eftersom den primira effek-
ten av just ledningshinder 4r reducerad horbarhet ger horapparat-
forstarkning i just dessa fall mycket god effekt. Nar begransningar
finns dven i den andra faktorn, onormal horstyrketillvaxt, maste
forstarkningen dessutom kontrolleras for att undvika obehag. Detta
kan hanteras med olinjara horapparater.

Effekterna av den reducerade frekvens- och tidsupplosnings-
formagan ar mer svaratkomliga och i detta sammanhang ar det
viktigt att forstarkningen gors sd frekvensselektivt som mojligt. Det
ar till exempel av betydelse att onodigt hog forstarkning i lagfrek-
venta omradet inte leder till olika former av maskeringsfenomen.
Aven om kokleaimplantat, jimfort med traditionella hérapparater,
utnyttjar annorlunda teknik och darmed undviker de problem i
innerdrat som orsakar manga av effekterna beskrivna ovan, finns
svarigheter dven vid Cl-anviandning. Vid den elektriska stimuleringen
av horselnerven finns till exempel ett mycket litet ”elektriskt dyna-
mikomride”, som gor instillningen av processorn kritisk. Aven
det ringa antalet kontaktpunkter mellan implantat och horselnerv
bidrar till reducerad frekvens- och tidsupplosning med effekter som
beskrevs ovan (se aven avsnitt >Hur bra hor man med ett koklea-
implantat?” i Gula sidorna).

Aven om de binaurala effekterna minskar vid 6kad horselned-
sattning ar det alltid viktigt att prova ut horapparater till bada
oronen (se vidare kapitel 4 och avsnitt ”Tva kokleaimplantat™ i
Gula sidorna).
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Behovet av ett battre
signal-brus-forhallande

Alla ovan namnda faktorer kombineras nar det giller formaga till
horande och leder till svarigheter, aven med korrekt anpassade hor-
apparater/CI. Speciellt gdller det nir man maste hora i en miljo dar
det forekommer bakgrundsljud. Det ar viktigt att i mojligaste man
fa den nyttiga signalen (oftast talet) att dominera 6ver den onyttiga
storningen (vanligtvis olika bullerstorningar eller ovidkommande
tal). I fortsattningen kommer begreppet signal-brus-forhallande!
att anvandas flitigt. Det forkortas SNR eller S/N efter engelskans
”Signal” och ”Noise”. Ett bra SNR kan dstadkommas genom vil-
avviagd akustik och hortekniska hjalpmedel (utover horapparat/CI),
nagot som kommer att behandlas i foljande kapitel.

Vilket SNR behovs vid olika grad av horselnedsattning? Nar
man studerat tal i olika former av storningar har man ofta sokt
efter ett virde for 50%-ig uppfattbarhet och noterat vid vilket SNR
detta har skett. Det talmaterial och den storning som anvints har
gett olika uppgifter om vilket SNR som behovs vid olika grad av
horselnedsattning. Problemet dr emellertid att man sokt troskeln for
att uppfatta endast halften av ett testmaterial, vilket tyvirr ger en
orealistisk bild av formagan att fungera i vardagen om man betin-
ker vad som fordras for att en person ska orka lyssna och forsta
okant material under en hel skoldag. Foljande uppgifter, hamtade
fran Arlinger (1999), ger mer generella uppgifter som inte 4r bundna
till ndgot testmaterial:

® Vuxna med horselnedsittningar behover upp till 10 dB battre
SNR jamfort med vuxna med normalhorsel.

e Barn och dldre med horselnedsittningar behover upp till 5 dB
battre SNR jamfort med vuxna med horselnedsattningar.

e Lyssnande pa annat sprak an modersmalet kraver upp till 5 dB
battre SNR jamfort med lyssnande pd modersmalet.

! Signal-brus-férhallande &r anvént da dess engelska forkortning SNR &r sé etablerad. Alternativt &r begrep-
pet signal-stor-férhallande lika anvandbart, men inget av dessa begrepp har négon svensk férkortning.
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Dessa tre faktorer kan betraktas som oberoende av varandra vilket
innebar att det for ett barn med horselnedsattning och ett annat mo-
dersmal dn det som anvands i klassrummet kan kravas upp till 20 dB
battre SNR 4n vad som krivs for en vuxen med normalhorsel.

Av dessa generella hallpunkter framgar emellertid inte hur
horselnedsattningens grad paverkar behovet av SNR. Nar Arlinger
talar om vuxna personer med horselnedsattning bygger han pa ett
flertal studier, vilka behandlat skilda grader av horselnedsittning.
For att f4 en uppfattning om behovet av SNR for olika grad av
horselnedsattning far man utgd fran de fa undersokningar som stu-
derat detta. I figur 1-2 redovisas resultat fran tva studier av vuxna
lyssnare (Lyregaard 1982; Killion & Niquette 1999). Som framgar
av figuren har, utifran dessa studier och studier av Killion (2004),
anvindare av kokleaimplantat samma krav pa SNR som personer
med grava horselnedsittningar. I figuren ar dven en uppskattning
inlagd som visar vilket SNR som kravs for att under langre tid orka
lyssna med god taluppfattbarhet till delvis okdnt talmaterial, det
vill sdga situationen i skolan. Forskare anger hir att en vuxen med
normalhorsel behover ca 6-9 dB SNR (se t.ex. Boothroyd 2004).

SNR, dB
25
20 ¢ Lyregaard 1982
Killion&Niquette
15 1999
19 OBS! Vuxna
Cl-anvandare
5 kraver ett
SNR-varde pa
ca 20 dB pa
s ett motsva-
rande test
=5 (Killion 2004).

-10 T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Horselnedsattning, dB HL

Figur 1-2. Behov av SNR [or olika grad av horselnedsdtining. De svarta linjerna
representerar resultat fran tvd studier dir 50%-ig uppfattbarhet studerats. Den
grona linjen dr en mer realistisk uppskatining for vad som kan krivas for mer
fullstindig uppfattbarbet under langre tid. Alla data kommer fran undersckningar
av vuxna med horselnedsatiningar.
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Nagra senare ron om horsel-
nedsattningar och lyssnande i
olika lyssningsmiljoer

Nair det galler talperception har man i senare forskning allt mer
kommit att fokusera pa faktorer som inte enbart har att gora med
den rena taluppfattningen. Det kan handla om hur snabbt man
uppfattar (reaktionstid) eller hur stor anstrangning som kravs for
att uppfatta (mitning av kognitiv belastning eller trotthet). Hallgren
(2005) visade till exempel att vid jamférande av situationer med
och utan horapparat, gav horapparatanviandande en upplevelse av
mindre anstrangning, 4ven om detta anvandande inte alltid paver-
kade taluppfattbarheten.

Ett mycket intressant omrade inom nyare forskning ar hur
ett budskap hanteras efter att det uppfattats av horseln. Man ska
kunna integrera det som uppfattats med det som sagts tidigare,
vidare ska informationen kunna bearbetas och lagras via olika min-
nesfunktioner?. Att hora och tolka belastar arbetsminnets begran-
sade kapacitet. Om processerna att hora och tolka ar for kravande
finns det risk for att det dterstar for lite kapacitet for att lagra och
ddrmed minnas informationen. Detta tyder i klartext pa att dven
om en elev i en bullrig miljo kan hora vad som sigs, ar det betydligt
svarare att ta till sig kunskap och senare minnas den, an om infor-
mationen mottagits i en battre lyssningsmiljo. Inledande forsok med
bakgrundstorning i form av buller eller efterklang har bekraftat
dessa antaganden (Kjellberg & Ljung 2007; Kjellberg 2009) men
har hittills endast omfattat vuxna med normalhorsel. Det ar dock
rimligt att anta att effekterna blir 4nnu storre for barn med en hor-
selnedsittning eller andra perceptionssvarigheter.

2 Ménniskans minne har flera olika funktioner. Med langtidsminne avses férmagan att bevara och lagra
information under en lang tid medan korttidsminne avser férmagan att kvarhalla information under
en mycket begrénsad period. Som exempel kan ndmnas barndomsminnen respektive att komma ihag ett
telefonnummer fran det man laser det till dess att man slér det. Med arbetsminne avses ddremot férma-
gan att kvarhalla n6dvéndig information under den period som behévs for att tillfalligt lagra informa-
tionen i korttidsminnet, fér att bearbeta informationen (till exempel koppla ihop den med information i
langtidsminnet) och att éverféra den nya informationen till langtidsminnet.

52 Kapitel 1: Perceptuella konsekvenser



Sammanfattningsvis ger en horselnedsattning svarigheter att hora,
vilket i en miljo med storningar innebar bade 6kad anstrangning
och svarigheter att komma ihag det man uppfattat. Dessa svarig-
heter dr emellertid mojliga att till viss del reducera genom adekvat
akustik och lampliga hortekniska hjalpmedel.

Audiogrammet och
hortrosklar med hjalpmedel

Om man vid kontroll av funktionen hos ett kokleaimplantat gor ett
ljudfiltsaudiogram som visar att anviandaren hor toner i omradet
20-40 dB HL relativt den normala hortroskeln (0 dB HL) ar det
viktigt att papeka att detta inte betyder att personen nistan ar nor-
malhorande, utan endast att hjalpmedlet kan gora toner horbara pa
den nivan, se figur 1-3. Det dr viktigt att papeka att resultatet vid
ett sadant ljudfiltstest pa yngre barn speglar bade barnets percep-
tuella mognad och ljudprocessorns instillning. Ett battre matt pa
formdgan att fungera med hjalpmedlet ar att uttrycka funktionen i
”ekvivalent/jamforbar horselnedsattning med horapparat”. Detta
visar idag att anvandare av kokleaimplantat kan fungera ungefar
som brukare av horapparater med horsel i intervallet 70-90 dB
HL, men att variationerna ar stora. Risberg (2004, 2005) namner
omradet 60-110 dB HL.

Hur far man da fram mattet “ekvivalent/jamforbar horsel-
nedsattning med horapparat”? For att f4 meningsfulla jamforelser
madste barn med kokleaimplantat jimforas med barn som haft
horapparat lika lange och fatt dem lika tidigt samt i 6vrigt haft
samma forutsittningar och skolgang. Bland forutsidttningarna
ingdr att det ska handla om rena sensorineurala nedsattningar,
utan inslag av ledningshinder, vilket da ocksa forutsatter att de
horapparater man jamfér med ar de som 6verfor ljudet med luft-
ledning. Vidare mdste samma taltest anviandas. Allt detta gor att
en sadan jamforelse inte ar helt enkel.
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Figur 1-3. Audiogram som visar en grav hirselnedsdttning med ett tonmedelvirde
pd ca 100 dB HL. Efter anpassning med kokleaimplantat uppmiaittes vid olika steg
i anpassningen de tvd frifiltstrosklarna i omrddet 25-35 dB HL. Funktionellt kan
hérseln motsvara vad en person med vilanpassad hérapparat med horsel i omrddet
70-90 dB HL kan uppleva (”ekvivalent/jagmférbar hortroskel med horapparat™).

Figur 1-4a forsoker illustrera hur en sddan jamforelse gors och figur
1-4b hur talmaterialet kan paverka jamforelsen. Utgdende fran hur
en storre grupp horselskadade med hoérapparat uppfattar tal pa tal-
test redovisas medelvirdet for olika horselnedsittningar och olika
taltest. Ndr anvindare av kokleaimplantat préovas med motsvarande
taltest kan man bedéma hur deras resultat ar i jimforelse med
brukarna av horapparater och olika grad av horselnedsattning.
Figurerna visar resultaten fran tre olika taltest, dar anvdndaren av
kokleaimplantat far olika ekvivalent/jamforbar horselnedsattning
beroende pa testmaterialets sammansittning.
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Introduktionen av kokleaimplantat har inneburit en revolution for
manga personer med grava horselnedsattningar. Funktionellt kan
manga elever nu jamstillas med barn och ungdomar som anvin-
der andra horapparater och de kommer att dterfinnas inom olika
skolformer. Vad som ibland kan verka lite forvirrande ar att elever
med kokleaimplantat ofta uppvisar ett mycket distinkt och tydligt
tal i jaimforelse med vissa anviandare av horapparater som overfor
ljudet via luftledning. Detta har sin forklaring i teknikens férméaga
att kunna ge en bra overforing av talspektrums hogfrekventa delar,
ndgot som horapparater inte alltid kan dstadkomma beroende pa
aterkopplingsproblem och andra begriansningar. Daremot ar lag-
frekvensinformation inte lika litt att overfora, vilket bland annat
resulterar i en mindre god upplevelse av musik jamfort med horap-
paratanvindning (se avsnitt ”Musik och lyssnande med koklea-
implantat” i Gula sidorna).

Taltestresultat

100%
i‘\\
cl2

Resultat, horappartatbarare

mm \edelresultat, horapparatbarare
vid olika horselnedsattning

20 40 60 80 100 dB HL
Horselnedsattningsmedelvarde

Cl-anvandare Cl 1 och Cl 2 har taltestresultat som ger en ekvivalent (jamférbar)
horselnedsattning motsvarande ca 72 respektive 98 dB HL

Figur 1-4. a) Diagrammet visar resultat fran mdtning av taluppfattningen hos per-
soner med horselnedsdtiningar. Tvd personer med kokleaimplantat (CI 1 o CI 2)
jamfors med genomsnittsresultatet fran ett storre antal anvindare av hérapparater.
Denna jamforelse ger “ekvivalent/jamforbar horselnedsdttning med horapparat™.
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b) Resultat fran tre hypotetiska taltest. Test 1 innehdller mycket ldgfrekvensinfor-
mation (vokaler). Test 3 dr mer diskantdominerat (konsonanter) och test 2 dr mer
att betrakta som satser med lopande tal. Gula omrddena representerar svarsomra-
det for personerna med kokleaimplantat. Test 2 ger en jamforbar horselnedsatining
pd mellan 70-90 dB HL, medan vokal- och konsonanttestet ger simre resp. bdttre
“ekvivalent horselnedsditning med horapparat”™.

Vidare lasning

For en bredare och mer ingdende beskrivning av horselnedsattningar
och dess konsekvenser hanvisas till Nordisk ldrobok i Audiologi
(Arlinger 2007) och Ndr ljuden blir svagare — om horsel och hor-
apparater (Elberling & Worsee 2005). For en mycket ingaende
beskrivning av horselmatningstest och audiogram med relevans
for barn och brukare av kokleaimplantat hanvisas till Studier av
horselskdrpa med bjilp av analytiska taltest (Risberg 2005).
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Att komma ihag

e Audiogrammet ger ett matt pa hur starka toner maste vara
for att natt och jamt héras.

o Att hora tal ar en mer komplex aktivitet dn att enbart héora
sinustoner och denna kapacitet kan inte alltid forutsdgas
utifran audiogrammet.

o FEtt ljudfiltsaudiogram fran en person med kokleaimplantat
avspeglar ljudprocessorns installning och, fér yngre barn,
dven deras perceptuella mognad.

e En person med hérselnedséttning beh6ver en sa stoérningsfri
miljé som méjligt for att héra, férsta och minnas det som sédgs.

e For att astadkomma detta kravs samtalsdisciplin, god akus-
tik och lampliga hjalpmedel.
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Kapitel 2

Skolans auditiva miljo och
akustiska forutsattningar

Kapitel6versikt

For pedagogen ar det viktigt att forsta hur de ljudsignaler som
finns i ett klassrum beter sig och hur relationerna mellan nyttiga
signaler och stérningar ser ut. Talsignalens utbredning i rummet
paverkas av ljudets avstandslag samt klassrummets akustik och
detta paverkar i sin tur i hoég grad mojligheterna att hora, sar-
skilt om anvandaren star utan hortekniska hjalpmedel, utéver
hoérapparat/kokleaimplantat. Behoven av ett bra signal-brus-for-
hallande (SNR) for elever med horselnedsattningar kopplas i ka-
pitlet till styrkan hos tal pa olika avstand och uppmatta varden pa
storning fran olika studier.

Det ar viktigt att veta att det finns normer och rekommenda-
tioner for akustik i skollokaler och dven om de inte ar framtagna
specifikt for personer med horselnedsattning kan man stédja sig
pa tillgdngliga rekommendationer fér hérande genom att till-
lampa de krav som galler for hog ljudstandard.

En nyligen gjord inventering visar att akustiken, trots att man
ar medveten om dess betydelse, ar dalig i skollokaler i allmanhet,
vilket naturligtvis drabbar personer med horselnedsattningar
extra hart. Oklara regelverk, brist pa kompetens och forstaelse hos
politiker och handlaggare ar troliga orsaker till detta faktum.

| samband med anvandning av hjalpmedel finns ytterligare
krav att stalla pa lokalerna nar det galler storningsfrihet. Sa kraver
t.ex. anvandning av teleslinga att lokalerna inte har allt fér héga
magnetiska storningar. Tradlésa mikrofoner som utnyttjar radio-
overforing staller ocksa hoga krav pa stérningsfrihet.
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Inledning

Akustik ar en viktig vetenskap, bade for att beskriva den nyttiga
talsignalen och storande signaler i klassrummet. Akustiska kunskaper
ar ocksa nodvindiga for att anpassa rumsakustiken i skolans lokaler.
For en oversikt av omradet hanvisas till Nordisk larobok i Audiologi
(Arlinger 2007, for talakustik aven Risberg 2005). Akustiska anpass-
ningar av skollokaler behandlas utforligt i Sjostrom (2007).

Aven om akustiken ir sirskilt viktig i samband med undervis-
ning av elever med horselnedsittning, ar l[judmiljon alltid av betydelse
for komfortabel och effektiv talkommunikation. Oavsett om man har
normalhorsel eller en horselnedsittning, med eller utan hjalpmedel,
sd har alla behov av en tillrattalagd akustik. Dagens dialogpedagogik
och ett darmed utokat muntligt samspel i klassrummet stiller hoga
krav pa ljudmiljon. Akustiken samt lararnas satt att vara och under-
visa rangordnas av elever med horselnedsittning i vanlig klass som
de tvd mest avgorande faktorerna for delaktighet i undervisningen
(se kapitel 3 och Coniavitis Gellerstedt 2007b). Olamplig akustik
innebar, forutom besviar for elever med horselnedsattning, dven
svarigheter for elevgrupper med perceptions- och koncentrations-
svarigheter. I sidana miljoer forsvaras kommunikationen generellt,
med i virsta fall rostproblem som foljd, inte minst for lararna.

Tal och akustiska storningar
— bakgrundsstornivaer och
efterklangstid

Nar man beskriver en akustisk miljo anvands olika begrepp. De tva
vanligaste ar bakgrundsstorniva och efterklangstid, rumsegenskaper
som bestaimmer hur vil den viktiga signalen, vanligtvis talet, kommer
att uppfattas. I skolsammanhang ar det latt att fokusera uppmark-
samheten pa lararens tal men det ar lika viktigt att eleverna kan hora
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varandra. I foljande avsnitt granskas signal och storning mer ingaende.
Talets ljudniva brukar matas i enheten dB ljudtrycksniva (dB SPL)
eller med ett frekvensviagt matt dB(A) som innebir en anpassning
till 6rats kanslighet (se ocksa avsnitt ”Ljudstyrka” i Gula sidorna).
Ljudnivan av normalstarkt tal pa 1 meters avstand ar ca 65 dB(A),
medan den nidra munnen kan ga upp till ca 90 dB(A). Ljudnivan
sjunker alltsa ju langre bort fran ljudkillan man befinner sig.
Denna siankning sker med 6 dB for varje avstaindsfordubbling,

sa pa 2 meters avstand skulle ljudnivan sjunka till ca 59 dB(A)".
Detta galler nir ljudet breder ut sig i ett fritt ljudfilt, som nar vi
befinner oss utomhus. Befinner vi oss daremot i ett rum kommer
det direkta ljudet att blandas upp med reflexer fran viggar, golv och
tak. Man brukar skilja pa tidiga reflexer, som ndr lyssnaren med liten
tidsfordrojning jamfort med direktljudet, och sena reflexer, som nar
lyssnaren med langre tidsfordrojning jamfort med direktljudet.

Det finns ett avstand kallat ”rumsradien” eller "kritiskt av-
stand”, vilket definieras som ett avstand i rummet dir det direkta
ljudet ar lika starkt som det reflekterade, indirekta ljudet. Befinner
man sig narmare ljudkallan 4n det kritiska avstandet 4r man i nar-
faltet; bortanfor det kritiska avstandet finns fjarrfaltet. I narfiltet
har ljudet en helt annan tydlighet 4n i fjarrfaltet dar de sena reflexerna
— efterklangerna — dominerar. I fjarrfaltet blir talet sa att siga sin
egen storning genom att reflexerna kommer sd sent att de borjar
konkurrera med efterfoljande talljuds direktljud (och tidiga reflexer)
och talet blir dirmed suddigt.

Ett matt pa hur bra ett rum ar ur akustisk synpunkt for talkom-
munikation dr rummets efterklangstid. Efterklangstiden definieras
som den tid det tar fran det att en ljudkalla stings av tills ljudtrycks-
nivan sjunkit med 60 dB. Det finns normer och rekommendationer
for hur lang efterklangstiden bor vara i klassrum som ska anvindas
av elever med horselnedsattningar. Sedan lange har rekommenda-
tionen 0,5 sek varit dominerande, men med en forindrad undervis-
ningskaraktir dar grupparbeten blir mer forekommande ir efter-
klangstider pa ca 0,4 sek mer rimliga och vad som anges for bland
annat undervisningslandskap (for elever med normalhorsel) i mer
moderna rekommendationer. Figur 2-1 illustrerar sambandet mellan
efterklangstid och ljudniva i ett klassrum.

! En uppskattning av hur personer med normalhérsel uppfattar ljudnivaférandringar &r att ca 10 dB:s 6kning
eller minskning av ljudnivan motsvarar en férdubbling respektive halvering av den subjektiva hérstyrkan.
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Figur 2-1. Ljudtrycksnivder i ett ordindrt klassrum pd olika avstind frin en
liudkalla och vid tvd olika efterklangstider. Heldragen svart linje visar direktljudet
vars nivd dr oberoende av efterklangstid. Gréona linjer beskriver olika ljudnivder
vid efterklangstiden 0,4 s och réda linjer vid 1,0 s. Heldragna linjer betecknar
“nyttigt” ljud och dr sammansait av direktljud och tidiga reflexer (- - -). De sena
reflexernalefterklangerna (-- -- --) dr att betrakta som storningar och kommer att
kunna maskera det nyttiga ljudet (talet blir sin egen storning).

Foljande kan utlisas ur diagrammet: Den lingre efterklangstiden hojer liudni-
vdn i klassrummet. Lingst bak dr nivdan pd grund av tidiga reflexer ca 64 dB, men
avstdandet till de sena reflexerna (efterklangerna=storningen) dr ca 1 dB. Med den
kortare efterklangstiden fds en ldgre liudnivd i bakre delen av klassrummet (ca 58
dB) men avstandet till de sena reflexerna dr ca 8 dB.

Observera att figuren endast redovisar talsignalen bdde som “nyttig” och “onyt-
tig” signal. Ndgon annan bakgrundstornivd dr inte redovisad. Se figur 4-7 for en
sddan redovisning.

Jamfor man med figur 1-2, och forutsitter att ingen ytterligare storning dn efter-
klanger finns, sd kan man konstatera att en vuxen med normalbérsel skulle kunna
acceptera lyssningssituationen i bela rummet med kort efterklang, men vara tvungen
att sitta inom Rritiska avstdndet i rummet med den lingre efterklangstiden.

Data berdknade enligt Boothroyd (2005).
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Talsignalen och hur den pa visst avstand kan bygga upp ett sto-
rande efterklangsfilt har diskuterats ovan, men nar man talar om
storningar i klassrummet 4r det normalt andra storljud som avses.

e Utifran kommande storningar som trafikbuller, aktivitetsbuller
fran skolgérd, korridorer och angransande rum.

¢ Buller inom klassrummet som orsakas av ventilationssystem,
varmesystem, belysning och apparater som overheadprojektorer,
datorer, m.m.

e Aktivitetsbuller fran elever och liarare. Hit raknas bade tal som
inte ar relevant for undervisningssituationen och andra storljud
som kan uppkomma i rummet, till exempel fran stolar, banklock
och stegljud.

Problemen niamnda i de tva forsta punkterna kan till stor del hante-
ras genom att, med hjilp av de normer som finns for tillatna ljud-
nivder, planera var undervisningsgrupper placeras i skolbyggnaden,
sarskilt vid nybyggnationer. Som exempel anges dB(A) och dB(C)*-
vardena 26 respektive 45 i skriften Byggakustik (Svensk Standard
2007) for ?buller i klassrum orsakat av installationer”. For att

fa tillhora ljudklass A (ljudklassen med de stringaste kraven) far
virdena alltsa inte 6verskridas. Eftersom dessa normer utgér fran
behoven hos personer med normalhorsel dr ljudklass A det enda
som dr relevant for personer med horselnedsattning. Detta uttrycks
ocksa tydligt av Arbetarskyddsstyrelsen och Boverket (1996), i
boken Att se, héra och andas i skolan — en handbok om skolans
innemiljo, enligt nedan:

Sérskild uppmérksamhet maste dgnas hérselskadade elever. Hogt
bakgrundsbuller och dalig rumsakustik férsémrar deras méjligheter att
uppfatta tal i hégre grad dn det gér fér normalhérande (s. 51).

Problemet som nidmns i punkt tre ovan, aktivitetsbuller, 4r svirare
att hantera och kraver ljuddisciplin fran savil lirare som elever.
En svensk studie (Lundquist 2003) har visat att aktivitetsbullret

i klasser for elever med normalhorsel gav upphov till ljudnivaer i

2 dB(C) &r en alternativ frekvensvagning som tar mer hansyn till lagfrekventa ljud &n dB(A) och kan vara
mer relevant fér personer med hérselnedséttningar, vilka ofta &r mer stérda &n hérande av lagfrekventa
ljuds maskeringseffekt pa ljud av hégre frekvens.
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intervallet 50-70 dB(A). Vad som i denna undersokning, och dven
i andra, pekas ut som det mest storande i aktivitetsbullret ar pratet
i klassrummet, stolskrap, ljud fran bankar och bord samt stegljud.
Ett fatal studier har undersokt ljudnivan fran aktivitetsbullret i
klassrum for elever med horselnedséittning, men undersokningar
som speglar nivderna i ett klassrum for samma elevgrupp som dess-
utom anvander ett dialoginspirerat arbetssiatt med grupparbeten
inom klassrummet saknas dock. Den studie (Bess, Sinclair & Riggs
1984) som ger mest information om aktivitetsbullernivaer i klasser
for elever med horselnedsittning redovisar en mediannivd pa 56
dB(A), med en variationsvidd fran 48 till 66 dB(A).

Om man jamfor nivderna fran aktivitetsbullret med den talniva
som finns relativt nara talaren, ca 65 dB(A), s3 kan de alltsa vara av
samma storleksordning. For en vuxen person med normalhorsel kan
en sddan situation fungera, 4ven om den innebdar en anstrangning.
For en person med horselnedsattning blir uppgiften omojlig (se figur
1-2). Som namns i kapitel 1 kan en elev med en mattlig horselned-
sattning behova ett SNR som ar bittre an 20 dB. Detta skulle inne-
bara att aktivitetsbullret helst skulle behova siankas till 40-45 dB(A),
ndgot som i dag ar sillsynt enligt ovan refererade studier.

Vad kan och bér man da tinka pa for att reducera aktivitets-
bullret? Tva viktiga atgarder som minskar storningar fran onodigt
tal ar ljuddisciplin och akustikbehandling som ger kort efterklangs-
tid. De storande ljuden fran stolskrap kan minskas med ca 20 dB
genom att man undviker den klassiska fyrbensstolen med stalrors-
ben och i stillet anvander stolar med pelarstativ och kryssfot. Finns
inget annat dn den fyrbenta stalrorstolen, se da till att den har
nagot pa fotterna. Det finns speciella sa kallade doppskor att satta
pa men brist pa annat kan man exempelvis anvinda begagnade
tennisbollar pa stolsbenen.

Nir det galler skolbankar bor varianten med banklock undvi-
kas. Bankskivan ska givetvis inte vara hard och ljudalstrande utan
vara av nigot mjukare material av linoleumtyp. Aven binkarnas
ben bor ha lampliga fotter.

En mjuk matta pa golvet dr enda sittet att komma at stegljud
och en sadan tar ocksa bort mycket av skrapljud fran stolar och
bankar. Textilmattor dr utan tvekan en effektiv atgiard, men de har
ansetts skapa problem med inomhusklimatet, problem som dock
snarare kan kopplas till dilig ventilation och otillracklig stidning.
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Den atgird, som hade betytt mest for en grupp horapparatanvan-
dande skolelever, visade sig i en studie vara en ljuddimpande golv-
bekladnad (Jonassen 1998). For ytterligare diskussion om textilmat-
tor, se Jonassen (2004, 2009).

Rumsakustik och onskvarda
akustikkrav

Ovanstaende text beskriver ett antal atgarder som kan forbattra

de akustiska forhallandena i skolan. Det ar viktigt att veta att det
finns normer for akustik med avseende pa behoven hos personer
med normalhorsel. I vissa fall finns dock kommentarer som refe-
rerar till behoven hos personer med horselnedsittningar. Det ar av
avgorande betydelse att enstaka larare inte behover kimpa for en
draglig akustik i skolan, utan tillsammans med horselvardens och/
eller skolans hortekniska kompetens kan se till att olamplig akustik
atgdrdas. Detta arbete underldttas om man har forstaelse for akus-
tiska begrepp och dven hur olika material kan paverka akustiken.

Kort om rumsakustik, absorption, reflexion
och ljudisolering

Ljud utbreder sig i en lokal som direkt ljud och genom reflexer. En
del av ljudet kan dven fortplanta sig genom viaggarna och ge ljud

i angransande rum. Olika material har olika egenskaper nar det
giller att absorbera ljud eller att hindra spridning till angransande
lokaler (ljudisolering). For att fa god absorption anviander man sig
av porosa material, till exempel akustikskivor av mineralull, men
ocksa gardiner ger viss absorption. Det kravs tjockare akustikskivor
for att absorbera laga frekvenser och har man dessutom luftspalter
mellan skiva och vigg okar effekten i basomradet ytterligare.
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Gardiner ger foretradesvis en viss absorption i det hoga frekvens-
omradet. For att minska risken for ljudoverforing till andra loka-
ler méste viaggkonstruktionen vara tit och ha en viss tyngd, alltsa
egenskaper som dr motsatta de som kravdes for ljudabsorption. Det
ar dock svart att dimpa overforingen av ljud i basomradet. Sarskild
uppmirksamhet maste riktas mot dorrar och deras ljudisolerings-
egenskaper, exempelvis maste alla otatheter mellan dorr och karm
samt golv elimineras (se Sjostrom (2007) for mer information). Nar
man kommer till akustikbehandlingen ar det viktigt att tinka pa

att det for personer med horselnedséttning krivs bra absorption i
basomradet samtidigt som lokalen kan krava en akustikbehandling
som kan medge tidiga reflexioner av talspektrums ovre frekvenser.
Dessa tva egenskaper kraver ett vl genomtankt val av absorbenter
och dess placering.

Onskvirda akustikkrav — en kronologisk
oversikt med referens till behoven hos
personer med horselnedsattningar

En lokals akustiska egenskaper bestims av ett flertal parametrar,
men i detta avsnitt kommer, som tidigare namnts, endast efter-
klangstid och bakgrundstorniva att diskuteras.

Det finns i dagens Sverige inga moderna krav for dessa tva
parametrar med avseende pa en pedagogik som bygger pa grupp-
arbeten och som dessutom tar hiansyn till elever med horselnedsatt-
ningar. En tidig och unik rapport, som fokuserade pa elever med
horselnedsattningar (men som da utgick fran mer traditionell for-
medlingspedagogik), utarbetades pa uppdrag av Byggnadsstyrelsen
redan 1968. Rapporten, Akustiska kvalitetsnormer for skolor for
horselskadade (Johansson 1968), anger foljande maximala varden:

Oktavband
Frekvens, Hz 125 250 500 1000 2000 4000
Efterklangstid, sek 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Akustisk storniva, dB 30 30 30 30 25 20
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De efterklangstider som rekommenderas i senare internationella
publikationer fran 80-talet och fram till dags dato, anger daremot
en efterklangstid av max 0,4 sek for klassrum dir elever med horsel-
nedsattningar vistas (Crandell & Smaldino 2000).

En faktor att framhalla i detta sammanhang har inte framst
med teknik att gora, utan kan kopplas till pedagogiska forand-
ringar. Forsta gdngen man i ett svenskt material nimner en férand-
ring av pedagogisk inriktning dar friare former och grupparbeten
uppmarksammas ar i Skolbushandboken (Skoloverstyrelsen 1979).
Under rubriken ”Efterklangstid” namns:

Vid undervisning i en grupp pa 30 elever kan efterklangstiden vara
langre &n vid arbete i flera mindre grupper, da behovet av kort efter-
klangstid — behovet av ddmpning — &r stort.

Hérselskadade stérs mer av bakgrundsljud, sasom skrapljud fran
stolar, stegljud o.s.v.,, 4n normalhérande. Det &r alltsa viktigt att halla
bakgrundsljudet pa en 1&g niva.

Den ideala efterklangstiden &r kortare for hérselskadade an fér
normalhdrande, och det fordras alltsa battre absorption av ljudet vid
integrerad undervisning. | ett klassrum t ex bér efterklangstiden inte
overskrida 0,4-0,5 sekunder mot normalt 0,6-0,8 sekunder (s. 131).

Under rubriken "Handikappanpassning” i boken Att se, hora
och andas i skolan (Arbetarskyddsstyrelsen & Boverket 1996)
sdgs foljande:

Langa efterklangstider vid laga frekvenser férsdmrar méjligheten att
uppfatta tal. Det beror pa att lagfrekventa stérningsljud maskerar de
mer hégfrekventa talljuden. Hérselskadade har stérre problem med
detta n normalhdrande. Vid anpassning av miljén till hérselskadade ar
det darfor viktigt med akustiska atgérder som ger bra absorption (och
ddrmed kortare efterklangstid) i lagfrekvensomradet (s. 69-70).

I Byggakustik (Svensk Standard 2001) anges, for undervisnings-
lokaler i klass A (hog ljudstandard), foljande varden for efterklangs-
tid, definierade som de hogsta tillitna vardena inom oktavbanden
250-4000 Hz; vid 125 Hz tillats efterklangstiden vara 20% langre:
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Undervisningsrum 0,5 sekunder
Undervisningslandskap 0,4 sekunder

For buller fran installationer (t.ex. ventilation) anges for ljudklass A:

Undervisningsrum m.m. 26 dB(A)/45 dB(C)
Undervisningslandskap 30 dB(A)/45 dB(C)

Eftersom ovanstdende virden galler lokaler for elever med normal-
horsel, bor man givetvis krava A-klassade lokaler dven for elever
med horselnedsattningar. Detta stods aven av Riktlinjer for en
tillganglig statsforvaltning (Handikappombudsmannen 2003) som
uttalar sig generellt enligt foljande:

Efterstrdva att uppfylla vdrden som finns definierade for ljudklass A i
SS 02 52 68 Byggnadsakustik — ljudklassning av utrymmen i byggna-
der — vardlokaler, undervisningslokaler, dag- och fritidshem, kontor
och hotell. Framfér allt &r detta viktigt nar det géller efterklangstiden.

Ljudddmpande absorbenter i tak, textilier eller absorbenter pa
vaggar och Iéstagbara mattor pa golv, samt vélisolerade kontorsmaski-
ner och fldktsystem gér det lattare fér personer med hérselskada att
uppfatta samtal. Detta ar sérskilt viktigt i samlingslokaler, sammantra-
des- och métesrum samt i lunchrum, matsalar med mera (s. 52).

I senaste versionen av Byggakustik (Svensk Standard 2007) har en
uppdelning gjorts av skollokaler: en grupp for gymnasial och hogre
utbildning och en grupp for skolor, férskolor och fritidshem. Aven
om denna standard darmed blivit mer differentierad sa avviker den
inte pd nagra avgorande punkter fran 2001 ars upplaga av samma
skrift. Byggakustik (Svensk Standard 2007) kommenterar ”utrym-
men for personer med nedsatt horsel”, dar efterklangstiden vid 125
Hz valts att sdttas sda kort som det ar praktiskt mojligt. Generellt
ges anvisningar for “utrymmen for talkommunikation” dar skrif-
ten pekar pa vikten av att ljudabsorbenter och ljudabsorberande
foremal placeras sa att reflexer mellan parallella ytor undviks. Detta
leder bland annat till att man rekommenderar att en del av ljud-
absorptionen placeras pa viggar. Aven om begreppet undervisnings-
landskap inte nimns for gruppen skola, forskola och fritidshem

sd anges for “utrymmen for undervisning eller elevarbete i mindre
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grupper” kravet pa efterklangstid upp till 0,4 sek, det vill siga
samma som anges for undervisningslandskap for gymnasial och
hogre utbildning och som ocksa gillde i den tidigare versionen.

Det ar dven med tanke pa den 6kande forekomsten av grupparbe-
ten i undervisningen rimligt att betrakta klassrum som ”undervisnings-
landskap” vad galler kraven pa efterklangstid. Som en sammanfattning
av ovanstdende genomgang kan foljande krav for klassrum for elever
med horselnedsattningar rekommenderas (Gustafsson 2007):

e Efterklangstiden inom oktavbanden 125-4000 Hz far vara
max 0,4 sekunder.

Betraffande de bakgrundsstornivder som inte ar orsakade av
aktivitet i klassrummet och som maste hanteras med hjilp av ljud-
disciplin och kort efterklangstid bor foljande krav stillas, enligt
ljudklass A i Byggakustik (Svensk Standard 2007):

e Stornivan fran fasta installationer far vara max 26 dB(A)/45 dB(C).

e Externa storningar far vara max 26 dB(A)/41 dB(A) dar det
forsta vardet ar medelvarde over langre tid och det sista ett
maximalt tillatet varde.

Hur ser da ljudmiljon ut for elever med horselnedsattningar i svenska
skolor? En 6versikt av situationen i svenska specialskolor for horsel-
skadade och dova finns i rapporten Auditiv miljo (Gustafsson 2007).
Inom dessa skolor visar det sig att situationen i manga klassrum ar
acceptabel, medan den i andra utrymmen, som till exempel korrido-
rer och trapphus (sirskilt i de dldre skolorna), ar problematisk.
Genom den inventering som gjorts i Region Skane, Anpassning
i praktiken for elever med horselnedsittning — en utvirdering av
hinder och maojligheter (Sjostrom 2007), finns en ingdende kannedom
om hur den akustiska miljon kan se ut for den individualplacerade
eleven i en region som haft horteknisk kompetens knuten till skol-
verksamheten. Atgirder som skulle gett optimala akustiska férhal-
landen hade inte vidtagits i nagot av de 218 studerade undervis-
ningsrummen trots att brister i den akustiska miljon pavisats genom
métningar och 6nskvirda krav preciserats. Skriften, som inte bara
innehaller en genomgang av lagar, forordningar och rekommenda-
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tioner utan ocksa ger vissa praktiska tips pa enklare anpassningar
av mobler, rekommenderas for noggrannare studier. En andra
inventering ar precis avslutad dar elever, fordldrar, skolpersonal,
skolledare och ansvariga i kommunerna har intervjuats (Larsson
& Rikardson 2008). Syftet var att fa en uppfattning om elevernas
upplevelse av delaktighet och vad som var orsaken till att atgar-
der inte utforts i tillrdcklig omfattning. En tydlig sidan orsak till
uteblivna akustiska atgirder var en foriandrad situation, dar lands-
tingsanstillda horselvardsingenjorer inte langre kunde bista med
akustikmitningar, atgardsforslag och kontrollmatningar. Detta har
istallet lagts pd kommunala krafter eller inhyrda konsulter, vilka
inte har den audiologiska/akustiska helhetssyn som ar sa viktigt for
ett langsiktigt hallbart arbete. Dessutom fordrojs alla atgarder nar
sa manga olika instanser dr involverade.

I kapitel 3 redovisas ett antal svenska studier av undervisning av
elever med horselnedsittningar dar klagomal pa akustiken ofta fram-
fordes. Ytterligare mindre undersokningar bekriftar att akustikpro-
blemen kan vara stora for framfor allt individualplacerade elever. Det
ar mycket vanligt att man uttrycker klagomal pa andra utrymmen an
klassrummen. Matsalar, korridorer och uppehallsrum ar exempelvis
ofta svara miljoer for elever med horselnedsittningar. Det ar darfor
glidjande att det i Byggakustik (Svensk Standard 2007) framfors
hoga krav pa bland annat efterklangstid for dessa utrymmen.

En bedomning av akustiska kvaliteter kraver saval mitning som
lyssningserfarenhet. Det dr olampligt att be en elev med horselned-
sattning utvardera en lokals akustiska egenskaper eftersom eleven
ofta saknar nigot att jaimfora med. Det ar lika olampligt att fraga en
elev om han/hon ”hor bra eller daligt” i en viss situation. Det 4r inte
alltid latt att identifiera orsaken till att man anser sig hora déligt — ar
det horselnedsattningen, talarens uttal och vokabulir, horapparaten,
det hortekniska hjalpmedlet eller akustiken som dr problemet? Sko-
lan maste fa hjilp av horteknisk kompetens for att kartlagga akusti-
ken och stilla krav med hinsyn till elevens behov. I nasta fas kan en
akustikkonsult behova kopplas in for att optimera atgarderna.
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Elektromagnetiska storningar

Foregaende avsnitt har fokuserats pa akustiska signaler, saval de
som man ar intresserad av att hora, som de som kan betraktas som
storningar. For att forbattra lyssningssituationen kan man introdu-
cera olika hortekniska hjalpmedel, vilka i sin tur inte bara kraver
goda akustiska forhallanden utan ocksa tillrackligt laga nivaer av
elektromagnetiska storningar.

En teleslinginstallation som bygger pa att ett magnetfilt 6ver-
for signalen mellan teleslingan och horapparatens telespole, kraver
att det overforda magnetfaltet ar av ratt styrka samt att storande
magnetfalt 4r under en viss niva (se vidare kapitel 4). Nominella
faltstyrkor med toleranser och krav pa frekvensomrade specifice-
ras i internationella normer (IEC 60118-4, 2006), dir dven krav
stalls pa tillaten storniva. For matning av faltstyrka finns speciella
faltstyrkemetrar som ar helt nodvandiga for att dels avgora om en
teleslinginstallation ar mojlig, dels stalla in och fortlopande garan-
tera systemets funktion. Foljden av for hog storniva i en lokal ar att
SNR, som hjidlpmedlet ar tankt att forbattra, kan reduceras och i
varsta fall utebli. Storningen, som kommer fran elnitet och andra
elektriska installationer, hors oftast som ett lagfrekvent brummande
vilket minskar horbarheten och ar tréttande i langden. T takt med
Okande anviandning av sd kallade 5-ledarsystem minskar dock stor-
ningarna i moderna byggnader. Har man uppmatt for hog storniva i
en lokal som ar tankt att anviandas for personer med horselnedsatt-
ningar bor man undersoka om det finns alternativ diar de magnetiska
storningarna ar liagre. Finns inga bittre lokalalternativ tillgianliga
kan en Oversyn av det befintliga elsystemet reducera stornivaerna.
I sidana fall bor en konsult kontaktas.

En egenskap hos teleslingor ar att de sander viss energi dven
utanfor den lokal som de ar tankta att betjana, vilket kan bidra till
magnetiska storningar i angransade rum. Modern slingteknik med
sa kallade okorrelerade slingor minskar dock dessa problem (se
vidare kapitel 4 och 3).

Tradlos mikrofonteknik bygger pa olika former av radiotver-
foring, for vilken storningsbilden dr mer komplex och inte lika l4tt
att kontrollera. I motsats till de magnetiska storningarna, vilka

70 Kapitel 2: Auditiv milj6é



genereras inom den egna byggnaden, kommer radiostorningarna
aven fran konkurrerande system utanfor byggnaden. Darfor ar det
viktigt att vilja limpliga kanaler/frekvenser for radiosystemen (se
vidare kapitel 4 och 5).

Att komma ihag

e En god akustisk miljé dr en grundférutséttning for att
elever med hérselnedséttningar skall kunna vara delaktiga
i undervisningen, med eller utan hjalpmedel.

e Ljudnormer boér beaktas! Lampligen tillimpas rekommen-
dationer som syftar till en hég ljudstandard for personer
med normalhérsel, da man idag inte har nagra som ér direkt
utarbetade for elever med héorselnedséttning.

o Aktivitetsbuller kan endast kontrolleras genom ljuddisciplin
fran larare och elever. Det mest stérande ér icke relevant tal,
men ocksa ljud fran stolar, bankar och bord. Val av mébler
och golvbeldggning éar darfor viktigt i detta sammanhang.

e Samarbeta med hérteknisk kompetens, dels for att garan-
tera ljudmiljén, dels for att kontrollera elektriska stérningar
som kan paverka teleslingor och radiosystem.
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Kapitel 3

Pedagogik och teknik

Kapiteloversikt

Undervisning av "horselskadade” och "déva” har en lang historia,
kantad av metodiska strider. Forvantningarna pa hortekniken var
stora nar hérselmatningsinstrument, férstarkarutrustning och hor-
apparater introducerades i mitten pa 1900-talet. Dessa férvant-
ningar infriades inte for alla elever utan beroende pa graden av
horselnedsattning erhélls mycket olika resultat vid anvandning av
olika hérhjalpmedel.

Efter en kort genomgang av vissa centrala men ibland oklara
begrepp som "dov/horselskadad”, skolformer, undervisningsmeto-
der/kommunikationssatt och kokleaimplantat ges en historisk bild
over hjalpmedelsutvecklingen. Fran att ha varit inriktad pa att
overfora enbart lararens tal till eleverna har denna utvecklings fo-
kus successivt riktats mot att eleverna ska kunna héra varandra.

Kapitlet redogér for vad olika studier, oftast inriktade pa att
utvardera effekten av undervisning, har att saga om olika tekniska
I6sningar. Inte helt 6verraskande finns det svarigheter med att
astadkomma undervisning i en “vanlig” grundskoleklass for elever
med hoérselnedsattning dar han/hon kan héra klasskamraterna. Av
betydelse ar ocksa att eleven har maéjlighet att visuellt kontrollera
sin omgivning. Olika placerings-/mobleringsalternativ blir darfor
viktiga. For elever med horselnedsattning som undervisas i grupp
(till exempel horselklass) har det varit enklare att tillgodose méj-
ligheterna att bade hora och se kamraterna, men aven dar finns
situationer dar den tekniska utrustningen inte ar heltackande.

En nyligen gjord studie bland elever i “vanlig” grundskoleklass
visar att en tredjedel inte anvander de hérapparater som de har
fatt av horselvarden, en tredjedel anvander enbart hérapparater/
kokleaimplantat och en tredjedel anvander bade hoérapparater/
kokleaimplantat samt annan hérteknisk utrustning. Gemensamt
for alla tre grupperna ar att de varderar "lararnas satt att vara och
undervisa” tillsammans med “bra ljudmiljo” som de viktigaste for-
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hallandena for att vara delaktiga i undervisningen. Fér den grupp
som anvande hortekniska hjalpmedel bedémdes dessa som mindre
viktiga én de tva foregaende faktorerna. Detta kan tolkas som att
lararnas funktion och skolans ljudmiljo ar viktiga forutsattningar
for hjalpmedlens funktion, men att hjalpmedelsutvecklingen fort-
farande har en bit kvar innan funktionen ar optimal och anpassad
till dagens pedagogik.

Undervisningen av déva
och horselskadade — en allman
historik

I 6vriga delar av denna bok har begreppen ”horselskadad” och
”dov” inte anvints av tva skil. Ett 4r den numera, generellt an-
vanda, beniamningen ”person med horselnedsattning”, det andra ar
att ordet ”dov” alltmer kommit att anviandas ur en social synvinkel.

I foljande presentation, som delvis omfattar en historisk tillbaka-
blick, har orden dock anvints pa ett sdtt som motsvarar det ditida
ordbruket. Ordet ”horselskadad” syftar har pa en person med hor-
selnedsattning som huvudsakligen anvinder talat sprak for kommu-
nikation medan ”dév” anvinds for att beteckna en person med grav
horselnedsattning for vilken talad kommunikation dr mycket svart.

Undervisning av horselskadade” och ”déva” har en lang
historia, medan teknikens roll i undervisningen borjar fa bety-
delse forst fran mitten av 1900-talet. Detta skedde i borjan genom
introduktionen av ett horselmatningsinstrument, audiometern, och
sedan av olika ljudforstarkningsanordningar, som gruppforstarkare
och horapparater. Nedan ges en mycket kort sammanfattning av
utveckling och begrepp i anslutning till framfor allt undervisningen
i specialskolor och horselklasser (for mer ingadende diskussioner
hanvisas till Bagga-Gupta 2004; Roos 2006).

Metodiskt har undervisningen av ”déva” och ”horselskadade”
elever lange praglats av en kamp mellan olika sitt att se pd hur man
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ska formedla kunskaper till eleverna och pa vilket sprak (tecken-
sprak eller talat sprak) denna kunskapsformedling ska ske. Histo-
riskt har det i detta sammanhang funnits en tydlig skillnad mellan
sa kallade ”oralister” och ”manualister”. Oralisterna har havdat
att det talade spraket ar forutsattningen for att kunna integreras

i samhallet och for att kunna utveckla en las- och skrivformaga.
Manualisterna har a sin sida menat att kunskapsinhimtning och
socialisering lattare skulle kunna ske genom teckenspraket och
att aven sambhdllets sprak, framfor allt i dess skrivna form, ldttare
skulle kunna laras in med hjilp av teckenspraket.

Det siger sig sjalvt att det ar den orala eller talbaserade under-
visningen som har storst behov av hjalpmedel for att gora det talade
ordet horbart. Den orala metoden introducerades redan under
1500-talet och fick en mycket dominerande stillning inom dov-
undervisningen i Europa sedan en dévlararkongress i Milano 1880
proklamerat dess 6verlagsenhet jamfort med andra undervisnings-
satt. Metodens forutsattning fram till mitten pa 1900-talet var dock
antingen att eleverna hade sa pass god horsel att relativt mycket
information kunde uppfattas utan forstarkning eller att talet kunde
avladsas via lapprorelser eller andra visuella signaler. For de bast
horande eleverna har metoden kunnat betraktas som auditiv-oral
medan den for de flesta elever fram till introduktionen av forstark-
ningsapparatur snarare var visuell-oral.

Det ar uppenbart att horselforutsattningarna kommer att bli
relativt avgorande for utfallet av en undervisning som baserar sig pa
talad kommunikation. Under olika perioder har begreppen ”hor-
selskadad” och ”dov” haft olika betydelse och vackt olika forvant-
ningar. Under perioder da tilltron pa teknik varit stark, som under
1900-talets mitt, har det funnits en tendens att betrakta alla som
”horselskadade” med mer eller mindre anviandbar horsel. Under
andra perioder, som exempelvis i slutet pa 1900-talet nir tecken-
spraket fatt en stark stdllning, har man betraktat de flesta inom
specialskolan som ”dova” och mojligheter att utnyttja horseln har i
vissa fall negligerats. I dag har situationen férandrats genom intro-
duktionen av kokleaimplantat. En storre grupp har nu mojlighet att
utveckla funktionell horsel medan begreppet ”d6v”, som namnts
ovan, star som en markering av en sociokulturell identitet.
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Skolformer

Personer med horselnedsattning har alltid kunnat aterfinnas i olika
skolformer. Den ”vanliga klassen”, det vill siga en grundskoleklass,
har varit och ar fortfarande det vanligaste alternativet. En, eller
ibland flera elev(er) med horselnedsittning ar placerade i en grupp
med elever med normalhorsel. Om eleven har en grav horselned-
sattning ar emellertid en sidan skolplacering ofta problematisk och
specialskolor eller horselklasser utgor da ett alternativ.

Undervisningsmetoder och
kommunikationssatt

Att enbart ta hdnsyn till de metoder som bygger pa manuell res-
pektive oral kommunikation dr dock forenklat. Under 1900-talets
borjan fanns i de svenska skolorna for ”dova” elever ofta tre typer
av klasser med sinsemellan olika metodik. Skriv-, tecken- och tal-
klassernas grupperingar baserade sig bade pa horselstatus och pa
begavning. I samband med en stark tilltro till teknik pa 1950- och
1960-talen blev den orala metoden den mest dominerande. Vissa
utvirderingar under 1960- och 1970-talen ifragasatte emellertid
resultaten fran denna undervisningsmetod och mer stod i form av
manuella tecken introducerades under 1970-talet. Man skapade
ddarmed en metod som ofta gick under benimningen ”total kom-
munikation”, dar talet stoddes med tecken fran dovas teckensprik
och handalfabet, samtidigt som skriven svenska och tal anviandes
i undervisningen av svenska spraket. Erkdnnandet av det svenska
teckenspraket 1981 ledde till att man ifrdgasatte anvindandet av
olika former av svenskpaverkade teckenstod. Detta ledde till en mer
tvasprakig metod dar spraken holls isar och inldrningen av svenska
spraket i skriven form prioriterades. En for den svenska skolan speci-
fik inriktning var att teckenspraket betraktades som elevernas forsta
sprak och att svenskan i dess skrivna form skulle introduceras forst
nar teckenspraket behirskades. Svenska skulle dessutom ldras in
genom en kontrastiv metodik dar teckensprak och svenska jamfors.
Situationen i horselklasserna var, och ar fortfarande, mer oralt
orienterad dven om eleverna i vissa fall har en sa grav horselned-
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sattning att de behover nagon form av teckenstod. Detta innebar att
metodiken narmar sig idén om ”total kommunikation”. For elever

i ”vanliga” grundskoleklasser ir givetvis oral kommunikation
sjalvklar, men det har forekommit och forekommer, att elever med
grav horselnedsittning undervisas i denna skolmiljo med hjalp av
teckentolkande assistenter.

Kokleaimplantat - skolplacering och
undervisningsmetoder

Under senare ar har kokleaimplantat forandrat bilden av mojlighe-
terna for elever med grava horselnedsattningar att fungera i en talad
kommunikationssituation. Forvantningarna runt dessa elever speglar
ater den optimism som fanns pa 1950-talet nir introduktionen av
horapparater och andra hjalpmedel var aktuell. Av den anledningen
ar det inte underligt att eleverna finns i alla skolformer; saval i ”van-
liga” grundskoleklasser, som i horselklasser och i specialskolan.
Hjilpmedlet ger definitivt inte eleverna normalhorsel utan de kom-
mer att ha nedsatt horselfunktion, vilket medfor samma behov av
anpassad skolverksamhet som andra elever med horselnedsittning.
Det ar idag accepterat att i stort sett alla barn med horselnedsatt-
ning har nytta av att vara tvasprakiga, det vill siga att behdrska savil
svenska som teckensprak. Det forekommer diskussioner om hur
gruppen generellt, och anvindare av kokleaimplantat speciellt, ska
kunna fa tillgang till de bada spraken och i vilken milj6 detta ska ske.
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Horteknik i undervisningen
— en tillbakablick®

Sverige har ingalunda varit ndgot pionjarland nir det galler att
utnyttja ljudforstarkning i undervisningen av elever med horsel-
nedsattning. Holland 4r daremot ett land med lang tradition da det
giller oral undervisning och utnyttjande av forstiarkarutrustning.
Darifran kommer bilden av ett gruppforstarkarsystem som byggde
pa ljudoverforing med hjalp av slangar och akustisk forstarkning
genom resonans och en ljuduppsamlande tratt (figur 3-1).

Figur 3-1. Undervisning av "horsel-
skadade” barn i borjan av 1900-
talet. Ljudet formedlades via slangar.
Hlustation av Henry Svahn efter foto,
Philips Eindhoven, Holland.

1950-talet anges generellt som det decennium da tekniken fick sitt
genombrott i undervisningen av ”horselskadade” och ”dova” i
Sverige. Horselmatningsinstrument, horapparater och annan for-
starkarutrustning blev nu allmint tillgidnglig. Telefon- och radio-
tekniken bidrog till att gora denna utveckling mojlig och introduk-
tionen av forstarkarutrustning vid svenska specialskolor skedde
redan pa 1940-talet. Lundell (1944) beskriver hur gruppforstirkare

! Se kapitel 4 fér mer ingéende férklaringar av eventuellt obekanta begrepp.
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introducerades pa Manillaskolan i Stockholm. Forstiarkaren tillver-
kades av en lokal radiofirma och betingade ett pris pa 175 kronor.
Lararmikrofonen och elevernas hortelefoner var tillverkade i USA
och dess ursprungliga militira anviandning gjorde att de var svara
att komma 6ver. Funktionellt 4r likheten stor med l6sningen i figur
3-1, eftersom endast lararens rost forstarktes, dock med battre kvali-
tet 4n i den akustiska varianten.

Lundells starka tro pa den nya tekniken framgar av nedanstdende
citat dar det ocksa blir tydligt att det tidigare radde en viss skepsis
inom lararkaren till mojligheterna att utnyttja eventuella horselrester.

Tack vare radioteknikens utveckling har dven problemet att utnyttja
hérselresterna vid undervisningen av lomhdrda och dévstumma elever
kommit ndrmare sin I6sning. Den uppfattningen har tidigare varit for-
hérskande bland dévstumskolans larare, att elevernas hérselgrad varit
sa obetydlig, att det i regel icke I6nat sig att rdkna ddrmed vid under-
visningen, och mangen ldrare har varit mycket noga med att poang-
tera den absoluta franvaron av hérsel hos sadana elever, som utmérkt
sig for ett relativt gott uttal, dymedelst medvetet eller omedvetet
framhévande den egna skickligheten i artikulationsundervisningens
svara konst (s. 73).

Nagot tidigare hade Ingvarsson (1943), utifran lyckade forsok
med audiometriska undersokningar och “horselforstarkare” vid
Manillaskolan, foreslagit:

Till varje barndomsskola borde dérfér anskaffas en audiometer och erfor-
derligt antal horselforstdrkare. Men det rdcker inte enbart med tekniska
hjdlpmedel. Den enskilde ldraren maste léra sig att handskas med dylik
materiel pa ett dndamalsenligt sétt och att modifiera sitt efter en &ldre
tids uppfattning tillrdttalagda férfaringssétt vid undervisningen (s. 58).

Ovanstdende citat har refererats for att visa pa den tro som radde
pa hjalpmedlens mojligheter for hela gruppen ”horselskadade/
dova” och som ledde till att alla elever betraktades som “horselska-
dade”, vilka kunde hjalpas med forstarkning via horapparater och/
eller gruppforstarkare. Dessutom papekas nodviandigheten av att
kunskap om hjalpmedlens handhavande finns hos pedagogerna och
att de dr beredda pa vissa omstallningar i arbetssatt. Det gar att hitta
manga paralleller till dagens situation i den svenska specialskolan.
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Nasta steg i utvecklingen var att skolorna fick forstarkaranlagg-
ningar som dven inbegrep elevmikrofoner sa att eleverna kunde
hora varandra. En sidan kommersiellt tillganglig utrustning tillver-
kades pa 1950-talet av foretaget Philips i Holland.

Successivt gjordes horapparaterna starkare, mindre och drift-
sakrare och de blev dirmed mer anvindbara for barn med horsel-
nedsittning. Nar telespolen blev vanlig i apparaterna kunde ut-
nyttjandet av teleslinga ge komfortablare och friare anviandning
av hjalpmedlet. Detta hade stor betydelse for elever i vanlig klass
som tidigare varit hanvisade till otympliga bordsforstarkare med
hortelefoner. Teleslinganldggningarna kom att bli vanliga i de flesta
skolmiljoer under 1960-talet.

Teleslinganlidggningarna gav alltsa eleverna rorelsefrihet i klass-
rummet och for att ge lararna lika stor rorelsefrihet introducerades
”tradlosa mikrofoner” som byggde pa radioteknik. Introduktionen
skedde i liten skala under 1960-talet, men nar system anpassade for
undervisning blev tillgangliga 6kade anviandningen i alla skolformer.

For individualplacerade elever har det alltid varit problema-
tiskt att hora sina klasskamrater och det ar forst under senare ar
som flera elevmikrofoner borjat anviandas for att avhjalpa detta.
Som namnts tidigare introducerades dessa i horselklasser och inom
specialskolan redan pa 1950-talet.

I kapitel 4 fortsitter beskrivningen av den teknik som anvands
idag och som dven ar onskvard att fa utvecklad infor framtiden.

Tidigare studier av under-
visning och horteknik — en
oversikt och nagra reflexioner

Undervisningen av elever med horselnedsattning har kritiserats av
olika forskare for att inte vila pa vetenskaplig grund (Risberg 1993,
2000; Bagga-Gupta 2004). Svarigheter vid tolkning av redovisade
resultat kan ha ett flertal orsaker; horselskadade” och ”dova” be-
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handlas som en grupp, oberoende av horselnedsittningens storlek,
forekomst av tilliggshandikapp eller huruvida horselnedsittningen
ar medfodd eller forvarvad ar inte alltid angivet. Det kan vara svart
att identifiera anviand undervisningsmetod och/eller kommunika-
tionsmetod. Allt detta bidrar till att det kan vara svart att dra nytta
av tidigare erfarenheter och att risken darmed ar stor for att upp-
repa tidigare misstag.

Olika utviarderingar av undervisningsresultat har dock genom-
gaende visat att elever med horselnedsittning som grupp inte nar
horandes niva sprakligt och kunskapsmassigt, samtidigt som grad
av horselnedsittning paverkat resultaten (se t.ex. Nordén 1974;
Gustafsson 1984a; Hendar 2008).

Det kan emellertid vara svart att identifiera en enskild orsak
till de daliga resultaten — hanger det pa de pedagogiska metoderna,
kommunikationssittet, funktionell horsel, begdvningsfaktorer eller
hjalpmedlen?

Att en horselnedsattning utgor en komplicerande faktor i
undervisning 4r ganska sjalvklart och hindren kan dessutom accen-
tueras av olika tilliggshandikapp. Kan kompensatoriska atgarder i
form av alternativa kommunikationssitt/sprak och tekniska hjalp-
medel eliminera alla konsekvenser?

Kerstin Heiling uttrycker tydligt i tva arbeten — ”Teknik ar nod-
vandigt - men inte tillrackligt” (Heiling 1999) och ”Teckensprak
ar nodvandigt - men inte tillrackligt” (Heiling, kommande; citerad
i Bagga-Gupta 2004 och Hendar 2008) — uppfattningen att varken
teknik eller teckensprak ensamt kan kompensera en horselnedsatt-
ning. Hon 4r dock knappast ensam om denna asikt.

Da detta dr en bok om horteknik kommer nu att undersokas
vilken kritik som funnits nar det galler just tekniken. Nedan foljer
en genomgang av nagra svenska studier i syfte att hitta synpunkter
pa faktorer som kan paverka elevers delaktighet i undervisningen.
Synpunkterna kan galla brister i den hortekniska utrustningen men
ocksd akustik, moblering eller annat.

En storre studie (Nordén m.fl.1990) som gjordes i Skdne och
Kalmar lin 1978-1981 konstaterade att de storsta problemen
var relaterade till elevernas svarigheter att hora varandra, medan
mojligheterna att hora lararen var battre nar horteknisk utrustning
fanns tillgdnglig. Lyssningsproblemen bottnade i mycket hog grad
i daligt akustikbehandlade lokaler och héga ljudnivier som gav
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obehag vid anvindning av horapparatur. Horapparaterna forstarkte
alla ljud, vilket naturligtvis gav problem i bullriga miljoer. Manga
elever valde darfor att ta av horapparaterna i sidana miljoer. De
hortekniska hjalpmedlens otillracklighet for den individualplace-
rade eleven (ndr det géllde att hora kamraterna) kontrasterades i
studien till de sarskilda undervisningsgruppernas mojligheter med
individuella elevmikrofoner, sma grupper och tillrattalagd akustik.
Nagra konkreta forslag till forbattring av tekniken uttalades inte,
ddaremot papekades att flera elever i "vanlig” grundskoleklass skulle
ma bra av en placering med biankarna i U-form for att underlitta
avldsning av kamraterna. Endast 13% av eleverna var placerade sa.
I en sammanfattande kommentar siger forfattarna:

Som en bakomliggande yttersta orsak till en otillfredsstéllande skol-

situation sparar man en allmén syn pa en hérselnedséttning som ett
fenomen som i stort sett kan avhjélpas med tekniska hjdlpmedel och
dédrmed ge den hérselskadade mdéjlighet att fungera som en normal-
hérande individ. Information och fortbildning av skolans personal &r
hér av kritisk betydelse (s. 159).

Utgaende fran samma material som anvandes i ovanstaende studie
(som alltsa harrorde fran slutet pa 70-talet) gor Tvingstedt (1993) en
fordjupad analys av vissa data. Genom dataanalys och fallbeskriv-
ningar utifran videoregistreringar gjorda pa elever i vanliga klasser
pekar hon pa tre faktorer som verkar hindrande for undervisningen:
e Dailiga mojligheter for eleven med horselnedsattning att uppfatta
klasskamraternas tal genom brist pa elevmikrofoner och dalig
akustik, vilket ytterligare forsvaras av
e Oldmplig moblering som resulterar i daliga mojligheter att avlasa
kamraterna och fa en 6verblick av vad som hander i klassrummet.
e Problem att kunna folja med nar bandinspelat material anvan-
des. Detta kunde bero pa att bandspelaren inte gick att ansluta
till den hortekniska utrustningen eller att ljudkvaliteten blev for
dalig och/eller att mojligheten till munavldsning férsvann.

I anslutning till en fallbeskrivning som beskriver situationen for en
elev med portabel teknik konstaterar Tvingstedt mer generellt:
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Man kan fréga sig om det verkligen skall behéva vara sa hdr omstand-
ligt fér en elev att dstadkomma acceptabla betingelser fér att uppfatta
vad som sdgs pa lektionerna. Tyvérr var det sa — inte bara for Josefin.
Den utrustning hon hade, som var standardutrustning fér eleverna pa
hégstadiet och gymnasiet och som gick att flytta mellan olika klass-
rum, anvéndes ocksa av en hel del elever pa lag- och mellanstadiet. Av
interviuerna med eleverna framgick att besvéret att ha hand om — och
ibland behéva padminna ldrarna — om den hérseltekniska utrustningen
var en bidragande orsak till att manga av de aldre eleverna avstod fran
att anvanda den (s. 227).

I en liknande studie, som dock utnyttjar material som insamlades
under mitten av 90-talet, redovisar Heiling (1999) resultaten fran
enkaiter till skolpersonal i olika regioner i landet. Fortfarande ar
mojligheterna att hora kamraterna ett bekymmer, men tillgangen till
hjalpmedel verkar ha okat. I en sammanfattning siager Heiling:

Resultaten &r motsadgelsefulla. Stéd i form av tekniska hjdlpmedel och
anpassning av miljén tycks vara vaél tillgodosett i de flesta fall. Nar det
géller information, utbildning och fortbildning av ldrare finns tydliga
brister, liksom ndr det géller de hérselskadade elevernas méjligheter
att félja undervisningen (s. 1).

Om den sista meningen syftar pa mojligheterna att hora kamraterna,
ar det tveksamt om stodet i form av tekniska hjalpmedel kan anses
optimalt. Nagra beskrivningar av ”positiva” fall dar horselvards-
konsulenterna bedomt undervisningssituationerna som tillfredstal-
lande”, ger exempel pa situationer dir extra hjalpmedel introduce-
rats. I nagra fall ytterligare en mikrofon som var avsedd att cirkuleras
bland eleverna, i ett annat flera takhingda myggmikrofoner ovanfor
olika elevgrupparbetsplatser. Sistnamnda l6sningen paminner om den
”norska modell” som beskrivits av Vik & Lange (1995) (se kapitel 4).
Trots att dessa losningar for battre elevmedhoring introdu-
cerade mer teknik i klassrummet sag lirarna den som enbart en
tillgang och inte som en belastning. Ndgra uppgifter om placering/
moblering for att ge eleven med nedsatt horsel optimala avldasemoj-
ligheter och kontroll av aktiviteten i klassen fanns inte inom ramen
for studiens enkiter, men i ovan nimnda fallbeskrivningar angavs
foljande placeringar/mobleringar: i fyrkant (slutet U), i grupper och
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aven i rader (!). Den av Nordén forordade U-formen verkar inte ha
slagit igenom. Nar klassforestindare och speciallarare i Heilings
studie fick bedoma vilka situationer som fungerade vil for eleven
med nedsatt horsel nimns:

Normalt klassrumsarbete med lararledd genomgang och enskilt eller
parvis arbete.Da klassen sitter i ring och mikrofonen skickas runt.
Grupparbete i mindre grupp.

Som besvirliga situationer nimns:

Temadagar med stora grupper. Idrott utomhus, studiebesok.! helklass
med mycket bakgrundsljud och mycket diskussioner mellan elev/elev
och elev/lérare (s. 86).

Det ar svart att i studien fa ndgon detaljerad bild av vilken typ av
teknisk utrustning som anvints men det konstaterades vid undersok-
ningens borjan (ht 1994) att horteknisk utrustning i form av larar-
mikrofon och slinga saknades i 20% av hemklassrummen. Efter ett
ar konstaterades att horteknisk utrustning installerats i flera klassrum
sd att den nu saknades i endast 10% av hemklassrummen men att
det samtidigt bedomdes att ca 10% av den existerande utrustningen
fungerade daligt. I 6vriga undervisningslokaler, alltsa forutom elever-
nas hemklassrum, fanns horteknisk utrustning i 60% av lokalerna
och dven hir fungerade 10% av utrustningen déligt. Hur stor andel
elever som hade barbar teknik var svart att uppskatta men Heiling
ger foljande kommentar, vilket antyder att det primart ar de dldre
eleverna, med en mer ambulerande tillvaro, som fatt denna teknik:

En aspekt som férsvarar situationen ar att nagra elever, enligt ldrarnas
kommentarer, inte vill anvdnda den bérbara utrustning som kunde
tas med till lokaler utan fast hérselteknisk utrustning. Skélen till detta
tycktes i vissa fall vara att eleven besvdrades av att utrustningen drar
uppmdrksamheten till sig. | andra fall upplevdes inte ljudkvalitén vara
tillfredstéllande (s. 88-89).

Bergkvist (2001) belyser i sin tur individualplacerade elevers situation

i den mellansvenska regionen 2001. Elevgruppen bestod av samt-
liga elever i arskurs 7-9 som tilldelats horapparat i DESTUW lan.
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Studien har relativt ingdende stallt fragor om teknik, teknikanvin-
dande och utbyte. Av 108 tillfragade elever svarade 74 och av dessa
74 elever anvinde 12% inte ndgra horapparater. Av kvarvarande
65 elever var det 66% som hade/anvinde horteknisk utrustning.
Bland dessa var alternativet ”fast slinga” dominerade (44 %) medan
alternativet ”barbar utrustning” hade tilldelats 33% och 23% hade
tillgang till bade fast och barbar teknik.

Bergkvist konstaterar ocksa att de olika landstingen hade olika
instillningar till val av hjdlpmedel. Ett landsting hade endast fasta
teleslinganldggningar, ett annat anvinde endast portabla system och
som tredje alternativ finns det landsting dar bade fast och barbar
utrustning tilldelades eleverna. Generellt anvandes de fasta slingorna
mest, men alla klassrum som anvindes var inte alltid utrustade. De
portabla systemen utnyttjades minst, trots att de kunde anvindas
i de flesta lokaler. Bergkvist anser att om inte samtliga lokaler kan
forses med slinga borde en blandning av fasta och barbara system
vara att foredra. Nastan var tredje elev menade att det inte finns
ndgon automatik i anvandandet av lirarmikrofon, vilket innebar att
eleven maste paminna lararen att ta pa den. Runt 75% av eleverna
uppgav att det var sillsynt att lararen arrangerade sa de kunde hora
klasskamraterna eller upprepade de andra elevernas svar.

Hailften av eleverna saknade horapparater med MT-lage (se
kapitel 4 och §), vilket skulle kunnat 6ka delaktigheten i klassrum-
met och flexibiliteten i lyssnandet. Baserat pa bristen pa elevmikro-
foner och det faktum att sa manga horapparater saknade MT-l4ge
tycks mojligheterna att hora kamraterna alltsd inte ha 6kat jamfort
med vad som beskrevs i Heilings ca fem ar dldre studie. Nir det gal-
ler moblering/placering i klassrummet for eleven med nedsatt horsel
innehaller inte heller Bergkvists studie ndgra uppgifter om detta.

Pa en fraga om eleverna var nojda med den hértekniska utrust-
ningen svarade 67% att de var det medan 25% inte var det (5%
visste inte). Bland de missnojda forekom kritik av funktion och
utseende. Bergkvist diskuterar huruvida man kan lita pa elevernas
bedomning av teknikfunktionen i skolan da eleverna i allmanhet
saknade kunskap om andra losningar vad gillde teknik och milj6.

I detta sammanhang namner Bergkvist en opublicerad studie fran
RGH (Riksgymnasiet for horselskadade i Orebro) dir en elevgrupp
med motsvarande skolbakgrund och hérselnedsittning fick bedoma
funktionen hos tekniken pa hemmaplan under grundskoletiden
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innan de kom till RGH. Vid en sddan retroaktiv bedomning med en
alternativ referens ansdg nastan halften av de tillfragade eleverna
att tekniken under grundskoletiden inte fungerat bra. Bergkvists
slutsats blir att eftersom kunskap om annan teknik dn den som
fanns tillgianglig for eleverna saknades maste den egna studiens elev-
beskrivningar av teknikfunktionen tolkas med forsiktighet.

I en mycket intressant doktorsavhandling beskriver Antonsson
(1998) mojligheter och hinder for hogskolestudenter med nedsatt
horsel. Undersokningsgruppen utgjordes av elva studenter pa olika
program vid hogskolan i Orebro i mitten pa 90-talet. De flesta hade
en gymnasiebakgrund pa RGH, men olika grundskolebakgrund.
Genom att dessa elever hade erfarenheter fran olika skolmiljoer och
tekniska 16sningar kunde de i intervjuer ge sin syn pa den nuvarande
situationen i relation till dessa tidigare erfarenheter.

Genom de mycket detaljerade skildringarna om studenternas
bakgrund och upplevelser far den oinvigde en god inblick i vikten
av pedagogers forhdllningssatt och metodik samt av fungerande
horteknisk utrustning, om kamraternas roll och inte minst studen-
tens egen instillning och studieteknik. P4 flera stillen framkom-
mer det dilemma som uppstar nar eleven inte vet om han/hon har
uppfattat ratt och den osikerhet detta medfor. Detta dilemma kan
ocksa kopplas till utvardering av horteknisk utrustning; hur vet
man att man hor bra med anviand teknik om man inte har nagot att
jamfora med? Och hur kan man vara siker pA om man inte med
nagon annan teknik skulle kunna uppfatta lika mycket men med
mindre anstrangning?

Utifrdn dessa hogskolestudenters vilartikulerade synpunkter
kan man fid manga tankar om vikten av att barn garanteras goda
pedagogiska och tekniska forutsittningar eftersom de sjalva inte
alltid kan protestera nar det uppstar icke-optimala forutsittningar.
Avhandlingen rekommenderas for personer som har ansvar for
undervisning pa alla stadier.

En nyligen gjord studie (Lindahl & Nilsson 2007) bygger pa
intervjuer med nio elever med horselnedsattning, fem med bak-
grund i horselklasskola och fyra med bakgrund fran undervisning i
”vanlig” grundskoleklass. Dessa elever dr nagot yngre dn hogskole-
studenterna som intervjuades av Antonsson i avhandlingen ovan.
Horselklasseleverna gick i klass 9 och var i dldern 15-17 4r. De som
gick i ”vanlig” klass var 16-19 ar och hade dirmed borjat i gym-
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nasiet. Horselklasseleverna var pa det hela taget n6jda med sin skola
vad giller lokaler, larare och horteknik. Den paminner om hogskole-
studenternas syn pa sin tid vid RGH. For gymnasieeleverna som gick i
vanlig klass fanns problem som i hég grad pdminde om de som hog-
skolestudenterna ovan beskrev sisom nirvarande i hogskolan: brist
pa forstaelse fran lararna, brist pa bra lokaler och brist pa fungerande
horteknik. Situationen illustreras av foljande uttalande fran tva elever:

Det man har problem med, ar ldrarna. Att Idra dom att man kan missa
saker, att man maste kunna saqga till. Larare séger ofta: “saq till om du
inte har hért”. Men hur ska jag kunna séqga till om jag inte har hért det!

Min drém &r att man som hérselskadad skall kunna ga i vanlig skola
och att man skall kunna fa den teknik man verkligen behéver (s. 36).

Det forsta citatet speglar den osikerhet som ofta sannolikt praglar
skolsituationen for eleven med horselnedsittning och liknar de
resonemang och uttalanden som gors av hogskolestudenterna. Det
andra visar att dtminstone denna elev hittills inte fatt tillgang till
den teknik han/hon vill ha som elev i ”vanlig” skola.

Coniavitis Gellerstedt (2007a,) studerade skolsituation for elever
med nedsatt horsel genom enkdtsvar fran ca 600 elever vilka fatt
horapparat/kokleaimplantat genom horselvarden. Eleverna fanns i
saval specialskolor som horselklasser och ”vanlig” klass. I en dnnu
opublicerad rapport (Coniavitis Gellerstedt 2007b) specialstuderade
forfattaren dessutom knappt 400 elever i ”6vriga skolor”, i detta
fall individualplacerade elever i ”vanlig” klass. Eleverna i denna
rapport var fodda 1987-93 och fordelade sig jamt pa tre grupper.
En grupp anvinde inte de horapparater som de fatt av horselvar-
den, en annan grupp anvinde enbart horapparat/kokleaimplantat?
och en tredje grupp anvinde horapparat/kokleaimplantat® samt
horteknisk utrustning. Bakgrundsdata i form av audiogram saknas,
men eleverna fick beskriva sin horsel utifran fyra kategorier: ensidig
horselnedsattning uppdelat pa normal — nedsatt (18%) och normal
—dov (5%); dubbelsidig horselnedsattning uppdelat pa nedsatt —
nedsatt (69%) och nedsatt — dov (4%). Som en femte kategori fanns
gruppen “annan beskrivning” (5%).

2 Av gruppen hade 4% kokleaimplantat.
3 Av gruppen hade 7% kokleaimplantat.
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Knappt en fjardedel av eleverna uppgav att de hade tinnitus. An-
delen elever med ytterligare funktionsnedsittning var 20% och denna
andel var storst bland eleverna som anvinde bade horapparat och
hortekniska hjalpmedel. Den vanligaste funktionsnedsittningen i
kombination med horselnedsittning var nedsatt synformaga.

Bland resultaten kan konstateras att eleverna som anviande hor-
hjalpmedel dominerades av gruppen med horselnedsattning pa bada
oronen medan man bland de som inte anvinde néagra hjalpmedel
alls aterfann en stor del av gruppen med ensidiga nedsattningar.
Bland eleverna som inte anvinde horapparat/kokleaimplantat i
skolan menade halften av eleverna att de inte gor detta eftersom de
”inte vill” eller for att ”apparaten inte gor nagon nytta”. De ovriga
eleverna i denna grupp hade angivit "annat skal” till icke-anvan-
dandet, dar det i vissa fall forekom kommentarer i1 klartext som
tydde pa problem av medicinsk, teknisk eller annan art (exempelvis
niamndes bland annat bullerrelaterade problem).

Gdr man in pa detaljer i teknikanviandandet framkom det att
bland den tredjedel som enbart anvinde horapparat/kokleaimplan-
tat i skolan svarade over hilften (57%) att 6vrig horteknisk utrust-
ning inte fanns. 39% angav att det fanns utrustning men att den
inte anviandes. Bland den tredjedel elever som anvinde horapparat/
kokleaimplantat och horteknisk utrustning angav 16% att det fanns
ytterligare utrustning som inte anvandes. Orsakerna till att existe-
rande utrustning inte anvandes var flera, eleverna angav exempelvis
att de inte ville eller ocksa specificerades mer tekniska och/eller
pedagogiska problem.

P4 fragor som stilldes om anviandandet av lirar- och elevmikro-
foner kan konstateras att det fortfarande inte tycktes finnas nagon
automatik i anvindandet av lirarmikrofoner. Aven om lirarna an-
vande sin mikrofon i samma utstrackning som angavs av Bergkvist
(2001) sa tycktes eleverna i denna studie i annu stOrre utstrackning
behéva paminna lararen. Nir det giller elevmikrofoner dr detta den
forsta rapport dar ldsaren kan fa en uppfattning om tillgangen pa
dessa. Pa fradgan om klasskamraterna anviande mikrofon sa svarade
27% att det inte fanns nagon. Detta tyder pa att det for néstan tre
fjardedelar av eleverna dnda fanns tillgang till elevmikrofon, vilket
torde vara en 6kning jamfort med tidigare. Emellertid angav 26 %
att elevmikrofonen aldrig anvindes och endast 9% att den alltid/
ofta anvindes. I denna studie var det dessutom sd att eleverna i
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mycket liten utstrackning paminde lararen om att elevmikrofonen
ska anvindas (59% aldrig, 7% alltid/ofta).

Typ av anvdnd utrustning enligt klassifikationen ”fast slinga”
eller ”barbar utrustning” gav en 6vervikt for den fasta slingan
(59%) jamfort med barbar utrustning (51%). Fast utrustning domi-
nerade i grundskolan och barbar utrustning i gymnasiet. Det fanns
dven en grupp som hade bade fast och barbar utrustning. Dess-
utom angav 6% att de hade ytterligare nagon typ av utrustning,
vilka klassades som central ”mikrofon”, ”konferensutrustning”
eller ”annat”. Denna kategori fanns foretradesvis pa gymnasiet.

Nagon analys av anvdandning och utbyte av olika hjalpmedels-
typer i relation till skolstadier ar inte presenterad. Vad som framgar
ar att grundskoleeleverna anviande horteknik i storre omfattning
an gymnasieeleverna. Men berodde det pa att de delvis anvinde
olika teknik, var det en dlderseffekt eller primart en skolorganisa-
torisk fraga?

Nir det géller utrustningens funktion ar Coniavitis Gellerstedt
(2007b) inne pa samma tankar som Bergkvist angdende tidigare
erfarenheter av horteknik:

Trots att barnen/ungdomarna i denna elevgrupp kanske inte alltid har
en uppfattning om vad en optimal teknisk anpassning av skolmiljén
skulle innebéra for den egna situationen, och darfér eventuellt kunna
uttrycka sig positivt, dr det endast en dryg tredjedel som tycker att
utrustningen fungerar mycket bra. Drygt var tionde tycker att den
fungerar daligt eller inte sé bra (s. 10).

I tidigare studier har behovet av en placering och moblering i klass-
rummet som underlattar for eleven att talavlasa och ha kontroll
over handelserna podngterats och placering i U-form har rekom-
menderats. P4 fragan ”Sitter ni sa att du ser bade lararen och de
andra i klassrummet?” svarade 68% av eleverna i Coniavitis Gel-
lerstedt studie ”alltid” eller ofta”. Var tionde elev svarade ”aldrig”
pa fragan. Forfattaren papekar att fragan eventuellt kan 6verskatta
mojligheten att se 6vriga personer i klassrummet i ansiktet. Med en
viss reservation for hur svaren ska tolkas kan situationen for dagens
elever alltsa vara nagot mer positiv jamfort med vad som observera-
des av Nordén for snart 30 ar sedan.

Aven om referatet fran Coniavitis Gellerstedts studie har
fokuserat pa tillging, anvandning och utbyte av horhjalpmedel sa
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namns i undersokningen flera faktorer som ocksa paverkar under-
visningssituationen: akustik och buller samt ldrarnas kompetens
och forhallningssatt. Eleverna i studien fick rangordna de viktigaste
forutsattningarna for att de skulle kunna delta i undervisning och
skolarbete (se tabell 3-1).

Tabell 3-1. De viktigaste forhdllandena for deltagande i undervisning och skolarbe-
te. Andelen svar i respektive grupp dr rangordnade efter betydelse (efter Coniavitis

Gellerstedt 2007b, s. 9).

Hoérapparat/Cl
och horteknik

Hoérapparat/Cl

Inga hjalpmedel

1. Bra ljudmiljé
(inget buller, stol-
skrap, eko mm)

1. Lararnas satt att
vara o undervisa

1. Lararnas satt att
vara o undervisa

2. Lararnas satt att
vara o undervisa

2. Bra ljudmilj¢ (inget
buller, stolskrap,
eko mm)

2. Bra ljudmilj¢ (inget
buller, stolskrap,
eko mm)

3. Horteknisk
utrustning som
fungerar

3. Klasskamraternas
satt att vara

3. Klasskamraternas
satt att vara

4. Klasskamraternas
satt att vara

4. Att jag kan paverka
min situation

4. Att jag kan paverka
min situation

5. Att jag kan paverka
min situation

Det 4dr intressant att notera att eleverna i alla tre grupper virde-
rade ljudmilj6 samt ldrarnas sitt att vara och undervisa hogt, men
att den grupp som anvinde horteknisk utrustning placerar utrust-
ningens betydelse forst pa tredje plats. Andra studier som fragat
skolpersonal (klassldrare, speciallarare och skolledare) om vad
som dr viktiga forutsattningar i skolan har ofta visat att persona-
len prioriterat horteknisk utrustning hogre. Till exempel redovi-
sar Heiling (1999) en rangordning dar horteknisk utrustning och
akustikanpassning placeras fore lararegenskaper.

Som en sammanfattning av ovanstadende bor papekas att akus-
tiska forhallanden maste beaktas vid all undervisning men speciellt
for elever med horselnedsattning. Att sa definitivt inte ar fallet
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framgar exempelvis av en omfattande kartlaggning av forhallandena
i Region Skane (Sjostrom 2007). Vidare maste lararna ha en om-
fattande kunskap om elever med horselnedsittning, horselnedsatt-
ningars konsekvenser, akustik, pedagogik och teknik for att kunna
agera enligt elevernas 6nskemal. Sddana kunskaper hos ldraren ger
ocksd mojligheter att stilla krav pa utformningen av teknik som
idag inte alltid finns pa plats eller, om den finns, inte har 6nskvard
flexibilitet. Goda akustiska forhallanden samt lararnas kunskaper
och kompetens ar forutsattningar for de hortekniska hjalpmedlens
funktion och anvandning.

I manga av de rapporter som skildrats ovan har framkommit
att horteknisk utrustning, inklusive horapparater, ofta haft olika
typer av fel. Inom specialskolan har noggranna uppfoljningar gjorts
pa horapparatfunktionen och man har konstaterat att utan kont-
rollprogram fran larare och tekniker ar det sannolikt att inte ens
halften av elevernas horapparater fungerar (Gustafsson 1986). Lik-
nande siffror gillande horteknisk utrustning for individualplacerade
elever har presenterats av Holmberg (2009). Med olika kontrollpro-
gram och tillgang till horteknisk personal kan funktionsnivan hojas.

Ovan refererade studier har fokuserat pa den individualplace-
rade elevens situation med en eventuell jamforelse med sarskilda
undervisningsgrupper. Nedan beskrivs ett antal studier som inriktat
sig pa undervisning av elever med horselnedsattning i specialskola
eller horselklass och dar forfattarna lamnat synpunkter pa teknik-
situationen. Emellertid finns det fa studier dar hortekniken varit i
fokus, det som har studerats har oftast snarare varit olika aspekter
av spraklig utveckling i relation till grad av horselnedsittning (en
oversikt av tidiga svenska studier finns i Gustafsson (1984a)).

En central slutsats i en studie av svensksprakiga fardigheter
hos specialskolelever, gjord av Gustafsson (1984a), 4r betydelsen
av tidigt hoérapparatanvindande. Aven nir det gillde elever med
grava horselnedsattningar (>90 dB HL) kunde man fastsla att tidigt
horapparatanviandande paverkade den funktionella horseln som i
sin tur var korrelerad till olika sprakliga fardigheter. Man kan se
likheter med vad som idag konstateras med olika tidpunkter for
introduktion av kokleaimplantat.

En studie pa horselklasselever (Pettersson 1987) jamforde
lyssning 6ver teleslinga och horapparat i telespoleldge med lyssning
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over talaudiometer. Talaudiometern ger en forstarkt signal med god
kvalitet men utan nadgon korrektion anpassad efter den individuella
horselnedsattningen. Studien visade att lyssning via horapparat gav
ett battre resultat for de flesta elever, sirskilt for dem med gravare
nedsittningar och mot diskanten fallande hortrosklar (se avsnitt

” Att mata horsel” i Gula sidorna). Detta visar betydelsen av att
utnyttja horapparaten som sista led i alla hortekniska system, inte
bara av praktiska skl utan dven av ljudkvalitetsskal da anpass-
ningen till horselnedsattningen sker i horapparaten.

De studier som i huvudsak varit inriktade pa individual-
placerade elever har utan undantag noterat svarigheter for eleverna
att hora varandra. I gruppundervisningssammanhang har detta
l16sts med individuella mikrofoner placerade pa elevernas bankar.
Olika ingenjorer vid de svenska special- och horselklasskolorna
har bidragit till att forbattra och framfor allt praktiskt-pedagogiskt
vidareutveckla de tekniska Iosningarna. Som exempel kan tas den
”ideala” anlaggning som presenterades av Gustafsson (1984b) och
byggde pa anvindande av dubbla tradlosa mikrofoner och indivi-
duella bankmikrofoner, samtidigt som eleverna lyssnade over tele-
slinga med horapparater forsedda med M-MT-T-ldge. De tradlosa
mikrofonerna kunde anvindas av lirare, besokare eller redovisande
elev som inte satt i banken.

I en studie som avsag att beskriva situationen for elever med
horselnedsattning i horselklass, dels i en skolmiljé anpassad for
barn med normalhérsel, dels efter flytt till en teckensprakig skol-
miljo, gjordes vissa klassrumsobservationer (Ahlstréom & Preisler
1998). Utgdende fran ett antal videoregistreringar kunde forfat-
tarna konstatera att lirarnas kommunikation med eleven fungerade
och att lirarna anvinde mikrofon, men att vissa elever inte alltid
kom ihag att koppla in sin bankmikrofon nir de talade mer spon-
tant. Problem fanns dven vid mer fri undervisning da eleverna inte
satt i sina bankar utan fick kommunicera utan hjalpmedel i storre
utstrackning. I den situationen blev talavstind och horselforutsatt-
ningar avgorande for hur bra eleverna kunde uppfatta varandra.
Slutsatsen blev att det skulle underlitta betydligt om eleverna kunde
teckensprak och att detta i sin tur skulle kunna bli mer naturligt att
anvanda om undervisningen skedde i en mer teckensprakig miljo.
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Betraffande tekniken konstaterade forfattarna att alla elever inte
hade tillgang till horapparater med M-MT-T-ldge och att detta var
beroende av vilket landsting som provat ut horapparaterna. For-
fattarna beskrev vilka problem eleverna utan hérapparater med
M-MT-T-lage hade:

Av den anledningen fanns hérselskadade elever som maste stélla om
sin hérapparat fran M-lage till T-ldge och vice versa. Om eleven hade
M-ldget paslaget och ldraren anvdnde halsmikrofonen har barnet
ingen direkt nytta av hjdlomedlet utan maste uppfatta talet via luft-
ledningen. Och om barnet hade T-ldget inkopplat och samtal skedde
utanfér mikrofon och slinga kunde barnet inte heller uppfatta vad
som sades. Darfér kan man inte ta for givet att dar teknik finns
fungerar den maximalt fér alla inblandade (s. 82).

Citatet pekar pa vikten av att horselvarden och dess audionomer ar
inforstadda med hur viktigt det ar att de horapparater som tilldelas
skolbarn har de funktioner som ar nédviandiga i undervisningen.

Att manga elever glomde koppla in sin bankmikrofon vid spontana
kommentarer var en viktig iakttagelse och i kapitel 4 diskuteras olika
atgarder for att eliminera dessa problem. Vad som ar ett mycket bety-
delsefullt konstaterande i undersokningen ar att det finns manga
situationer med mer fri undervisning dar hortekniken inte har till-
racklig flexibilitet, utan eleven blir hdanvisad till att lyssna med hor-
apparaten i M-ldge. Detta ar ett i och for sig viktigt anvandningssatt
och bor kunna fungera pa korta avstand och i en god akustisk miljo,
men det blir nodvandigt att eleverna i sa fall lar sig strategier for att
hantera olika situationer och att lararna far en kéinsla for i vilka sam-
manhang olika tekniker kan fungera (se Wennergren 2007).

I en serie rapporter fran det svenska Dialogprojektet (se till
exempel Wennergren 2007) diskuteras mycket ingdende behovet av
dialog i horselklasser. Rapporterna kritiserar den alltfor lararstyrda
situation som anses ha ratt och pekar dven pa brister i den hortek-
nik som hittills anvints. De refererar exempelvis till de videoregist-
reringar som gjordes av Ahlstrom & Preisler (1998) och risken for
att elever med horselnedsittning inte kan ta del av den spontana
kommunikationen pa grund av att eleverna maste trycka pa en
omkopplare for att aktivera sina mikrofoner. Wennergren kritiserar
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aven den moblering i halvcirkel som forknippas med horselklass-
undervisning. Som ett alternativ forordar hon en teknik som bygger
pa en centralt placerad mikrofon som stindigt dr inkopplad och
forandrad moblering for att underlitta dialog och grupparbete.

En mer flexibel hérselteknik ansdgs vara en viktig dimension fér
elevers rattigheter att héra allt som uttrycktes i klassrummet, inklusive
spontana kommentarer som de tidigare varit utestdngda fran (Wen-
nergren 2007:29).

Att den anvinda tekniken med central mikrofon, vilket innebar linga
mikrofonavstdnd, skulle vara losningen pa teknikfragan i horselklass
har emellertid inte bekriftats. Elever med gravare nedsittningar 6ns-
kar istdllet andra alternativ och de med lattare nedsattningar 6vergar
i stor utstrackning till att anvanda horapparaterna i M-lage i stallet
for att lyssna till den centrala mikrofonen (Odelius 2007). Vad som
ar viktiga papekanden fran bade Wennergren och Odelius ar dock
att tekniken 1 horselklass behover utvecklas, att lararnas medvetenhet
om dialogens betydelse for samspel och larande behéver hojas och att
detta exempelvis kan kriva andra mobleringslosningar dn vad som
anvints tidigare. Det blir ocksa viktigt att eleverna tillignar sig olika
strategier for lyssnande och att de blir medvetna om olika tekniska
l6sningars mojligheter och begriansningar. Forutsittningen for det
sistnamnda ar att olika tekniker finns tillgangliga for utvardering

i skolsituationen och att det inte for elever och larare presenteras
endast en, av ndgon annan vald, teknisk 16sning.

Detta kapitel har atergivit ett antal svenska undersékningar
med anknytning till pedagogikens vardag. Utlandska studier med
relevans for modern pedagogik forekommer ytterst sparsamt och
ar med fa undantag fokuserade pa dialogen mellan larare och elev.

I flera studier redovisas till exempel hur man med olika FM-system
kan forbattra forstaelsen av lararens tal for eleven. Detta dr emeller-
tid endast en effekt av att mikrofonavstandet har minskats genom
anviandandet av en lararmikrofon jamfort med om eleven skulle ha
lyssnat via horapparaternas mikrofon. Nar man forsoker studera
hur elev-elev-kommunikationen fungerar i ett sidant system blir
kompromisserna man far gora uppenbara (se t.ex. Lewis & Eiten
2003). Effekten av olika teknik i horapparater diskuteras i kapitel 4.
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Att komma ihag

¢ Innan du tolkar resultat fran olika studier, forsok fa ett
grepp om vilken elevgrupp som undersékts — ar bakgrunds-
data redovisade (till exempel grad av hérselnedséttning,
tilliggshandikapp etc.)?

e Som larare ar dina kunskaper om hérselskador och hértek-
nik nédvéndiga fér att kunna bedriva den undervisning som
elever med en hérselnedséttning fortjanar.

e Uppmaningen “Sag till om du inte har hort” ar inget bra
satt att forvissa sig om att undervisningen ar begriplig for
eleven med nedsatt hérsel.

e For eleven i "vanlig” grundskole-/gymnasieklass ar det stora
problemet att héra kamraterna, nagot som skulle kunna un-
derlattas avsevart om flera mikrofoner anvédndes. Detta har
sedan lange tillimpats i Norge och ar nu pa véag att introdu-
ceras i Sverige. For elever i hérselklasser och andra special-
grupper ar det enklare att I6sa fragan kring elevmedhér-
ingen, och olika tekniska I6sningar utvecklas och testas for
en battre anpassning till dialogpedagogik och grupparbete.
Allt detta diskuteras emellertid mer ingaende i kapitel 4.
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Figur 3-2. Affisch fran Unga horselskadade som illustrerar olika tekniska, akus-
tiska, pedagogiska och organisatoriska onskemal (Unga héorselskadade, 2006).
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Kapitel 4

Hortekniska
undervisningshjalpmedel

Kapiteloversikt

Hortekniska hjalpmedel for undervisningsandamal har som upp-
gift att underlatta delaktigheten i undervisningen foér elever med
horselnedsattningar. Hjalpmedelssystemet bygger ofta pa det
individuella hjalpmedlet hérapparat/Cl som da utgor systemets
basenhet.

Beroende pa undervisningens karaktar kan hjalpmedel och
horapparater/Cl anvandas pa olika satt. Enbart anvandande av
horapparater eller kokleaimplantat ger rérelsefrihet men staller
krav pa storningsfrinet (bra SNR) och lampar sig darfor mest for
samtal pa korta avstand.

| kapitlet diskuteras olika satt att férbattra SNR: genom olika
horapparattekniker, genom eget agerande och inte minst genom
olika hortekniska hjalpmedel. Ett kort mikrofonavstand ar en av-
gorande faktor for hjalpmedlens mojligheter att forbattra lyss-
ningsférhallandena for eleverna.

Kapitlet gar noggrant igenom olika hjalpmedelsystem med
detaljer som tradlésa mikrofoner med séndare och mottagare i
alla dess former. Skillnaden mellan stationara och portabla sys-
tem diskuteras. Olika satt att tillgodose mojligheterna till elev-
elev-kommunikation foér elever som ar individualplacerade ges
aven de en omfattande genomgang.

Radioteknik som anvands i hoértekniska hjalpmedel diskuteras
med hansyn till olika egenskaper.
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Inledning

Hortekniska hjalpmedel forekommer i manga utféranden och ar
avsedda for manga dndamal, till exempel olika signalhjalpmedel for
dorr och telefon, vackningshjalpmedel och sa de som kommer att
behandlas har — hortekniska kommunikationshjalpmedel for under-
visning. Dessa anvinds oftast tillsammans med individuellt utpro-
vade horapparater/CI dir en noggrann anpassning till individuella
horseldata skett. Denna anpassning gor att kommunikation pa kort
avstand och i storningsfri miljo underlattas. P4 lingre avstind och
med mer bakgrundsbuller blir diremot behovet av ytterligare hjalp-
medel uppenbart. Genom till exempel mikrofoner nira talaren kortas
talavstandet och talet kan fas att dominera 6ver storningarna. Man
kan siga att horapparaten/kokleaimplantatet skoter anpassningen till
horselnedsattningen och hjalpmedlet anpassningen till miljon.

Tre lyssningsalternativ

Det finns tva huvudsakliga vagar nir det giller att anvanda hor-
hjalpmedel i skolan. Den ena ir att enbart utnyttja horapparater/CI
och lyssna i mikrofonlidge. Detta fungerar bra i de situationer dar
talavstanden ar korta och i storningsfri miljé. Det andra dr att an-
vinda ett annat hjalpmedel i kombination med horapparater/CI (sa
kallade horapparatkombinerade hjalpmedel) vilket blir n6dvandigt
nar talavstdnden och/eller bakgrundsstorningarna okar.

Langre tillbaka i historien fanns dven en tredje vag: hjalpmedel
som anvandes innan hérapparater blev tillgangliga och senare som al-
ternativ till horapparater (sa kallade horapparatersattande hjalpmedel).
Typiska sddana var gruppforstarkare i olika former (se kapitel 3).

I dag har det dessutom dykt upp en typ av hogtalarbaserade
hjalpmedel som ar svara att klassificera da de har manga olika
anvandningsomraden och arbetssitt. De kan anvindas tillsammans
med horapparater/CI i M-ldge, anvindas utan hérapparat, vara
en rostforstarkare for att spara en larares rost eller ha en monitor-
funktion i ett annat hjilpmedelssystem. Dessa system kan ha olika
komplexitet och bestar i sin enklaste utformning av en mikrofon for
liraren och en hogtalare. En mer sofistikerad variant ar det sa kal-
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lade ”ljudutjamningssystemet” som stravar efter att astadkomma
ett forbattrat SNR for alla platser i klassrummet, nagot som fordrar
att man arbetar med flera hogtalare. En kritisk granskning av dessa
tekniker kommer att goras i kapitel 6.

Mojligheten att forbattra SNR
genom olika hjalpmedel och
andra atgarder

I kapitel 2 beskrevs hur stornivan i klassrummet kan minskas med
hjalp av olika akustiska atgarder, men hur kan man paverka SNR
genom olika hjdlpmedel? Man far ofta intrycket av att modern
teknik, sarskilt horapparater, har gjort att problemen for personer
med horselnedsattningar minskat radikalt de senaste aren. Mycket
av horapparatutvecklingen har satsats pa miniatyrisering och nya
funktioner — funktioner som ofta underlattat for personer med lat-
tare horselnedsittningar men diaremot inte pa samma sitt for en
bredare grupp. Ett undantag dr utvecklingen av kokleaimplantat for
personer med grava horselnedsattningar. For att fa perspektiv pa
vad modern horapparatteknik kan gora i relation till andra tekniska
och praktiska atgarder, se tabell 4-1.

Tabell 4-1. Mojligheter att forbittra signal-brus-forbdllandet med olika tekniker
i ett klassrum.

Atgard SNR-forbattring
Signalbehandling i hérapparaten 0-2 dB
Riktmikrofoner i horapparaten 2-3dB
Bilaterala hérapparater 2-3dB
Sunt férnuft (utnyttja avstandslagen, ca12dB

minska talavstandet fran 4 till 1m)

Horapparatkombinerade hjdlpmedel som upp till 25 dB
utnyttjar korta mikrofonavstand
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Innan de olika dtgirderna kommenteras bor det namnas vad denna
SNR-forbattring kan betyda. Det ar lattast att tinka sig att man
kan tolerera en nagot hogre bakgrundstérning vid oférandrad
talsignalstyrka. Ta till exempel bilaterala horapparater — jamfort
med en enkelsidig anpassning kan en person med horselnedsatt-
ning, genom att utnyttja bada 6ronen, klara ett ca 2-3 dB starkare
bakgrundsbuller. Se figur 4-7 for en mer detaljerad bild av i hur hog
grad hjalpmedel med olika mikrofonalternativ/placeringar kan for-
battra SNR i relation till olika bakgrundstérnivaer och olika behov
beroende pa horselnedsittning.

Moderna horapparater utnyttjar olika former av olinjar signal-
behandling, en funktion som syftar till att anpassa forstarkningen
till bade orats dynamik och omgivande ljudmilj6. Man talar exem-
pelvis om olika former av forstarkningsreglering och storningsun-
dertryckning. Aldre hérapparater arbetar med mer linjira forstirk-
ningsegenskaper och utan speciella storningsreducerande tekniker.
Som framgar av tabellen forbattras dock inte SNR sarskilt mycket,
ibland inte alls, 4ven med den mest avancerade signalbehandling
och diarmed forbattras inte heller mojligheterna till taluppfattning.
Diremot upplevs ofta dessa apparater som mer komfortabla och
trevligare att anvinda i kraftigt bullersamma miljoer. Elever som
emellertid ar vana vid mer linjart forstirkande horapparater eller
apparater som enbart koncentrerar sig pa en anpassning till orats
dynamik genom olika former av kompression kan ibland ha svart
att vanja sig vid apparater med ytterligare automatik.

Riktmikrofoner i horapparater har under vissa betingelser visat sig
kunna innebara fordelar, forutsatt att man kan rikta sitt horande
mot ljudkallan. Detta kan knappast sma barn forvantas gora medan
barn i skolaldern borde kunna klara av det. Riktmikrofoner funge-
rar bast nar de dr ndra talaren, i narfaltet. Deras effekt i fjarrfaltet
ar diremot mycket begransad.

Bilaterala horapparater (horapparater pa bada 6ronen) har manga
fordelar och i vissa situationer ar effekten storre an vad siffrorna i
tabell 4-1 antyder. Tabellens resultat harror fran strikta testsitua-
tioner dar mottagaren fatt testsignalen rakt framifran medan
storningen har bestatt av ett diffust storljud som kommit fran olika
riktningar. Om en talare diremot befinner sig pa ”fel” sida om en
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horapparatbarare med endast en horapparat ar vinsten med tva
horapparater inte svar att forestilla sig. Med bilaterala horappara-
ter dr alltid en av apparaterna vind i ndgorlunda ritt riktning och
dessutom har bararen bittre mojligheter att lokalisera ljudkallor.
Vad giller bilateral horsel med kokleaimplantat hianvisas till Gula
sidorna, avsnitt "Kokleaimplantat pa bada 6ronen”.

Sunt fornuft star for ndgot som inte kraver ndgon utrustning men
ddremot en viss forstaelse for ljudets avstandslag. Denna sager att
direktljudet avtar med 6 dB for varje avstandsférdubbling, vilket
alltsd innebdr att man genom att forflytta sig nirmare en person med
horselnedsattningar kan forbattra SNR avsevart. Genom en talares
forflyttning kan en elev som tidigare suttit i fjarrfaltet (vilket kan
domineras av efterklanger och buller), hamna i det gynnsammare
narfaltet. Det ar inte alltid praktiskt mojligt att tillimpa detta som
lirare om man undervisar en stor klass, men det dr nyttigt att ha
denna forbattringsmojlighet som referens till de 6vriga diskuterade.

Ett vidare utnyttjande av avstandslagen ar nar hortekniska hjalp-
medel introduceras och utnyttjar mikrofoner som placeras nira
talarens mun. Beroende pa mikrofonens placering far man olika
stark talsignal och diarmed ocksa olika SNR. En mikrofon vid tala-
rens mun, en si kallad bommikrofon eller ?’madonnamikrofon™ (se
vidare i detta kapitel), faingar upp ljud i ett omrade dar ljudnivan ar
ca 90 dB(A). Mikrofonen som sitter i en halskrok framfor munnen
arbetar i ett omrade dar ljudnivan ar ca 80 dB(A) medan en bank-
mikrofon pa en elevbdnk i en horselklass nds av elevens tal pa niva
av ca 75 dB(A). Dessa korta mikrofonavstand ar grunden till en
god ljudkvalitet, oberoende av vilket forstarkarsystem som anvands
och helt nédvindigt for att en elev med horselnedsattning ska fa en
driglig lyssningssituation.
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Hjalpmedelsystemens
uppbyggnad

Nir man pratar om hjalpmedel i skolmiljon anvinds i dagligt tal
ofta begrepp som teleslinga, FM-system eller barbar slinga. En mer
korrekt benamning ar stationdra kontra barbara, alternativt porta-
bla, system. En fast installerad teleslinga kombineras med ett eller
flera FM-system med stationdra mottagare for att inte lasa talarna
vid en mikrofonsladd. Bakgrunden till uttrycket ”barbar slinga” ar
ju att den barbara FM-mottagaren kan kopplas till horapparaten
med ndgon form av minislinga, vanligtvis en halsslinga, men detta
ar bara ett av flera tinkbara inkopplingsalternativ. For att reda ut
begreppen och ge en 6versikt av olika hjalpmedel och hur de kan
kombineras kommer foljande avsnitt att diskutera de olika kompo-
nenterna (se ocksa figur 4-1).!

Figur 4-1 4r inte en komplett bild 6ver alla de hjialpmedel som
kan finnas i anslutning till undervisning av elever med horselned-
sattningar men ar tillracklig for att belysa nagra detaljer i ljudover-
foringskedjan. De komponenter som illustreras i figuren ar de som
anvinds for att astadkomma en enkelriktad kommunikation fran
lirare till elev eller, mer generellt, fran talare till lyssnare med hor-
selnedsittningar. Manga tillverkare har varit mer intresserade av att
utveckla denna typ av teknik jamfort med sddan som underlattar
elev-elev-kommunikation i en dialogpedagogisk miljo. Denna del i
hjalpmedelskedjan tas upp separat.

Den tradlosa mikrofonens egenskaper och placering kommer i
mycket hog grad att bestimma ljudkvaliteten i hela anldggningen.
Den tradlosa mikrofonen bestar av en mikrofon och en sindare
med ndgon form av antenn. Mikrofonen och sandaren kan vara
sammanbyggda eller atskilda. Foljande varianter ger olika akustiska
och praktiska for- och nackdelar.

" De tva tekniker som dominerar i undervisningen &r éverféring via teleslinga och/eller FM. Overféring via
IR (infrardtt ljus) &r en annan teknik som kan férekomma i vissa sammanhang (se kapitel 6).
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Oversikt av olika system for 6verféring av tal pa langre avstand och i stérande miljoer

Mik/sandare Mottagare Koppling till hérapparat

Ha/skrok_s- —_— = Hérapparat
alternativ
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] w Direk tning till hérapp
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Figur 4-1. Oversikt ver vissa komponenter som kan ingd i hértekniska
bjdlpmedelsystem for undervisning av elever med horselnedsdtiningar.
Kalla: SIT, Horselboken pd webben. Illustrator: Annette Vollrathson.

Bérbar

1. Mikrofon och sindare sammanbyggda

Man kan skilja pa tre anviandningssitt: enheten bars i en halskrok,

fasts direkt i kladerna eller halls i handen.

a) Halskroksalternativet har tidigare varit det helt dominerande, det
ger ett relativt ndra och konstant mikrofonavstand, vilket dar-
med forsdkrar ett bra SNR i anldggningen. En praktisk fordel ar
att den ar latt att ta pa och av nar det dr aktuellt att skifta talare,
som till exempel nir elever ska redovisa vid tavlan eller nir det
kommer nagon besokare till klassen som ska presentera sig eller
limna nigot meddelande.

b) Att fasta sindarmikrofonen direkt i kladerna med ett clips har
den nackdelen att mikrofonavstandet inte blir sa vildefinierat
och att talljudens hogfrekventa komponenter, som ar riktade,
inte nar mikrofonen med samma niva som vid halskroks-
alternativet.

c) Att halla sandarmikrofonen i handen ger ocksa litt ett odefinie-
rat talavstand, men lampar sig for situationer dar korta kom-
mentarer ska limnas av flera. Tillsammans med en strombrytare
for momentan/tillfallig inkoppling anvands handhéllen mikrofon
i den sa kallade ”norska modellen” for elev-elev-kommunikation.
Ett problem uppkommer dock om anvindaren ska stodja med
tecken samtidigt som han/hon maste hélla i mikrofonen.
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2. Mikrofon och sindare dtskilda

De tva alternativen ar myggmikrofon och bommikrofon/

”Madonnamikrofon”.

a) Myggmikrofonen borjade primart anvandas da vissa larare
upplevde de dldre halskroksmikrofonerna som for tunga och
delvis i vigen om man skulle teckna samtidigt som man talade.
Myggmikrofonens placering dr odefinierad och parallell till
alternativet 1b ovan. Placeringen av myggmikrofon och sindar-
enhet kraver lamplig klddsel. Detta alternativ ar inget som lam-
par sig for snabbt skifte av mikrofon vid talarbyte.

b) Bommikrofon ar det senaste tillskottet bland mikrofonalterna-
tiven och ger ocksa det akustiskt basta resultatet genom att
utnyttja det faktum att ljudnivdn nira munnen ar hog, ca 90
dB(A). Tack vare att mikrofonen ar fast pa huvudet, foljer den
med huvudrorelserna och garanterar i och med det en konstant
niva. Nackdelen ar att den kan vara lite svar att ta pa och dar-
med inte lampar sig for snabba skiften vid talarbyten. Se dven
kapitel 6 for fordelar vid anvindning tillsammans med hogtalare
i ljudutjamningssystem.

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

1. Stationdr mottagare

En stationdr mottagare anvinds alltid i en stationir anlidggning,
till exempel en teleslinganlaggning och/eller en ljudanldggning i en
samlingssal. Den stationdra mottagaren har en effektivare antenn
an den barbara och i dag anviands dessutom nastan alltid dubbla
antenner samt sa kallade diversitetsmottagning, vilket ger en mycket
saker mottagning inom den lokal dar den installerats.

2. Portabel/bidrbar mottagare

Den stora fordelen med ett helt barbart system dr naturligtvis att

man kan anvanda det var som helst, bide utomhus och inomhus i

olika lokaler. Det férekommer tva varianter av barbara mottagare

som kan kopplas pa olika sitt till hérapparaten.

a) En barbar mottagare av en tandsticksasks storlek och med
utgang for minislinga, hortelefon eller med anslutningsmojlighet
till horapparaters elektriska ingang, var tidigare den domine-
rande. Denna mottagare ar forsedd med volymkontroll och kan
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dven ha en inbyggd mikrofon. Antennen ar vanligtvis kombi-
nerad med den kabel som 4r ansluten till utgangen.

b) En liten miniatyrmottagare som ansluts direkt till horapparatens
elektriska ingdng via en sa kallad audiosko idr ett annat alternativ
som nu anviands i allt storre utstrackning. Miniatyriseringen har
dock till foljd att det inte finns nagon atkomlig volymkontroll
och den antenn som finns ar liten och inbyggd i miniatyrmottaga-
ren, vilket givetvis paverkar rackvidden negativt.

En modern teleslinganlaggning bestar av minst en tradlos mikrofon
med stationdr mottagare, en slingforstarkare och en fast installerad
teleslinga. En slinganldaggning ar driftsiker och ger eleven mojlig-
heter att lyssna pa ett enkelt sitt utan att behova anvanda nagra
ytterligare hjalpmedel dn horapparaten/kokleaimplantatet. Tele-
slingan var det forsta sittet att dstadkomma en tradlos 6verforing
av tal till elever med horselnedsittningar och tekniken ar i grunden
enkel. Ett magnetfalt genereras av en strom som leds genom en
trad, vilken i sin tur omsluter en yta och detta magnetfilt inducerar
en strom i horapparatens telespole. En nackdel som ofta namns i de
fall man anvinder flera slingor i nirheten av varandra ar 6verhorings-
problem, beroende pa att magnetfiltet 4ven sprider sig utanfor den
av slingan omslutna ytan. Modern slingteknik anvander dock sa
kallade okorrelerade slingor, dir tva oberoende slingsystem ger ett
jamnt magnetfalt inom rummet och en snabb dimpning utanfor
rummet. Andra losningar bygger pa att man begransar slingorna till
olika platser i rummet.

Bor man da satsa pa teleslingor eller barbara FM-system? Detta
ar en fraga som aterkommer flera ganger i det foljande. Har ska en-
dast konstateras att teleslingsystemet ger eleven ett driftsakert och
komfortabelt system medan ett barbart FM-system kan ge storre
rorelsefrihet utanfor skollokalerna (se aven Overvik 2009). Nar det
giller mini-FM-systemen sa ar det inte bara rackvidden som kan bli
ett problem pa grund av liten antenn, andra kompromisser maste
dven goras pa grund av miniatyriseringen och stromforbrukningen.

En variant pa stationart system ar da slingforstarkaren ersatts
med en stationdr FM-sidndare och eleven utnyttjar ett FM-system,
oftast mini-FM, istillet for horapparatens telespole for att upp-
fatta talaren. Detta system, som funktionellt och praktiskt hamnar
mittemellan teleslinga och ett barbart FM-system, diskuteras mer
utforligt i kapitel 5.
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Vare sig man anviander ett stationdrt eller barbart system sa avslu-
tas det med horapparater eller kokleaimplantat som dr individuellt
anpassade till horselnedsattningen. Men for att de ska fungera
optimalt tillsammans med olika hjalpmedelsalternativ i undervis-
ningssituationen maste vissa krav stillas pa dess funktioner.

Onskvirda horapparatfunktioner

Utvecklingen av den moderna horapparaten har varit koncentrerad
till olika former av signalbehandling. Malsattningen har ofta varit
att fa lattskotta apparater med en hog grad av automatik. Detta
har sdkert varit betydelsefullt for ménga dldre personer, men ett
antal negativa bieffekter kan utan tvekan skonjas nar det galler
horapparaternas anvandbarhet for skolbarn. Bland problemen kan
namnas multifunktionsreglage (se nedan) samt avsaknad av bade
volymkontroll och tydliga, logiskt utformade M-MT-T-l4dgen.

Kokleaimplantaten 4r i manga avseenden att jamstilla med
hérapparater och samma krav pa funktion ska stillas pd dem. Aven
om de har en avancerad signalbehandling och nar nya grupper av
personer med horselnedsattningar, sd har de hittills inte haft den
praktiska funktionalitet som horapparaterna har haft. De har inte
haft inbyggda telespolar eller haft felorienterade sidana, saknat
M-MT-T-lagen, haft daliga anslutningsmojligheter for FM-system
och oklara indikeringar av instdllningar. De senaste modellerna har
dock forbattrats och rattorienterade telespolar och battre anslut-
ningsmojligheter for FM-system borjar komma. Aven om man pa
detta satt narmar sig horapparaternas funktionalitet sa har man a
andra sidan ocksa tagit till sig vissa detaljer i utférande som for-
visso provats i horapparatsammanhang men som inte varit helt
problemfria. Ett fabrikat anvander exempelvis fjarrkontroll for att
styra implantatets funktioner vilket innebar att barnet/skolung-
domen, niar han/hon har glomt denna (vilket barn gor), inte kan
paverka sitt lyssnande.

I figur 4-2 visas oversiktligt det individuella hjalpmedlet hor-
apparat/kokleaimplantat med dels dess olika ingangskanaler, dels de
alternativa overforingssitt till horselsinnet som kan vara aktuella.
Den konventionella hérapparaten overfor forstarkt ljud till 6rat via en
oroninsats men vissa horapparater kan ocksa som alternativ 6verfora
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vibrationer via en konventionell benledare eller via en speciell ben-
forankrad vibrator. Och slutligen kan ett kokleaimplantat 6verfora
elektriska signaler direkt till koklea via en elektrodrad/Cl-elektrod. For
en korrekt pedagogisk funktion fordras att ingdngskanalerna kan
anvindas var for sig eller i kombination. Mikrofonen (M-ldget) an-
vands ndr man lyssnar pd nira hall eller till vardags. T-laget eller FM-
laget (via elektriska ingdngen) anvands nar man ska hora battre pa
avstand och bada dessa liagen ska kunna kombineras med M-liget.

Akustisk Hortelefon Forstarkt
energi Mikrofon +roninsats akustisk energi
O— Forstarkare/signalprocessor VL
Magnetisk Forstarkta
energi Vibrator vibrationer
Telaggile Batteri — strombrytare _D
Elektrisk ) Processad
energi Elektrisk M-MT-T omkopplare elektrisk energi

ingadng Volymkontroll Cl-elektrod
>— Programomkopplare

Figur 4-2. Oversikt av olika delar i hérapparater/kokleaimplantat. Vinstra
delen visar de tre ingdngsalternativen; mikrofon, telespole och elektrisk ingdng.
Till hoger visas de olika siitten att 6verfora signalen till horselsinnet.

Kalla: SIT, Horselboken pd webben. Illustrator: Annette Vollrathson.

For en mer ingdende diskussion om egenskaper hos horapparater for
skolbarn hinvisas till Arlinger (2007) men nedanstidende bor dock
beaktas nir det giller mojligheterna att utnyttja apparaterna i skolan.

Funktioner viktiga for anvandning tillsammans med
hortekniska hjdlpmedel

Det ar nodvandigt med bade telespole och elektrisk ingang pa hor-
apparater/kokleaimplantat som provas ut till skolbarn. Darfor bor
man undvika horapparater som ir extremt sma eller helt placerade i
orat och dirmed inte alltid kan inrymma telespole eller ha plats for
en elektrisk ingang. Nir det giller telespolen sa dr det ocksa viktigt
att den har korrekt kinslighet och orientering. Kansligheten ska
vara korrekt badde i MT- och T-l4ge sd att justeringar med volym-
kontrollen inte behovs nar man kopplar mellan M-MT-T-lagena.
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Telespolens lutning ska vara sidan att maximal kinslighet fas nar
huvudet ar i normal position. Detta innebar att vid en slinga som
ligger i golv eller tak (=horisontell placering), ska telespolen vara
vinkelrdt mot detta plan. [ sma apparater dir telespolen, om den
finns, ofta ar placerad dir den har fatt plats kan detta emellertid
vara svart att astadkomma.

Den stora betydelsen av tillgang till M-MT-T-lagen for situa-
tionsanpassning, ljuduppfattning i olika former, grad av anstringning
vid lyssning och komfort framgar av nyare studier av Odelius &
Johansson (2008) och Odelius (2009). Odelius (2009) sammanfattar:

Resultatet fran elevernas svar i enkaten och hur de sedan véljer att stélla
in sina hérapparater visar att eleverna gér en kompromiss av T-ldgets
férdelar med béttre taluppfattning och mindre grad av upplevd an-
strdngning och M-lagets béttre férmaga att uppfatta vad som hander i
omagivningen och ett mer naturligt ljud. Nér eleverna passerar tréskeln
f6r ndr anstréngningen att héra blir sa pass stor att man véxlar éver

till T-ldge beror av ljudmiljén och grad av hérselnedséttning. Elevernas
svar visar pa en hdg medvetenhet och vél utvecklade hérselstrategier.
Resultatet visar ocksa vikten av att kunna kombinera M och T-ldget for
att mojliggéra en individuell anpassning till radande situation.

Forutom de viktiga omkopplingsmojligheterna mellan M-MT-T
resp. M-MFM-FM okas elevens mojlighet till situationsanpassning
ytterligare om horapparaten/kokleaimplantatet dessutom har en
volymkontroll.

Reglagens utformning

Den ideala barn- och skolapparaten bor ha tydliga och logiskt ut-
formade reglage, vars lagen kan avlidsas av forildrar och larare i de
tidiga skolstadierna och som underlittar for barnet att sjalv bemastra
dem sa tidigt som mojligt. En multifunktionsomkopplare i form av
knapp utan lagesindikering ar darmed klart olamplig (se figur 4-3).
Den M-MT-T-omkopplare som dr utformad som en treligesomkopp-
lare 4r battre dn att dela upp funktionen pa tva omkopplare.

De pedagogiska konsekvenserna av att horapparaterna inte har
onskade reglage och funktioner begransar dels elevens valfrihet vad
giller lyssningsalternativ, dels lararens pedagogiska mojligheter (se
vidare kapitel 5).
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Mikrofon- Mikrofon-
6ppningar Slangfaste 6ppning Slangfaste

Volym-
kontroll

Funktions-
omkopplare

Batterifack med
strombrytare

Batterifack med
strombrytare

Figur 4-3. Tvd horapparater med olika omkopplartyper. Den vinstra har en s.k.
multifunktionsomkopplare utan majlighet for fordldrar eller lirare att veta aktuell
instdllning. Den saknar dessutom volymkontroll. Den hégra har omkopplare dar
aktuell instillning kan kontrolleras, samtidigt som den har en volymkontroll vilket
ar en fordel i skolsituationen. Killa: SIT, Horselboken pd webben.

Hlustrator: Annette Vollrathson.

Hur loser man elev-elev-
kommunikationen?

I dagens skola forekommer i allt mindre utstrackning undervisning
dar lararen dr den dominerande talaren och eleverna passiva lyss-
nare. Det dr darfor viktigt att eleverna kan delta i samspelet och att
de kan hora varandra. I horselklasser och i specialskola har elev-
medhoringen gatt att 16sa med mikrofoner pa de olika elevplatserna,
medan det for den individualplacerade eleven varit svarare att hitta
en tillfredstdllande 16sning. P4 senare tid har dven horselklassernas
tekniska utrustning och moblering ifragasatts dd man menar att den
gett lararen en allt for central och dominerande roll och hindrat en
mer spontan kommunikation (Wennergren 2004, 2006, 2007).

Att kompromisser har gjorts och fortfarande gors nar det galler
de individualplacerade eleverna ar forstaeligt, om an inte forsvarligt.
Nir det galler specialskolan och horselklasser bor det vara enklare
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att astadkomma en horteknik som mojliggor ett dialogpedagogiskt
arbetssatt med mojligheter till grupparbeten for alla elever, obero-
ende av horselnedsittningsgrad. I foljande avsnitt kommer olika
alternativa losningar att granskas samt deras for- och nackdelar
virderas. Vad som kan observeras dr att enkel hantering ofta
stills mot ljudkvalitetsaspekter och bedomningen av alternativets
anvandbarhet blir olika, beroende pa grad av horselnedsattning.

Horapparaternas mojligheter

For att kunna utnyttja horsel och hérapparater sa effektivt som
mojligt bor hérapparatanpassningen alltid ske bilateralt dar det

ar mojligt. Detta ger de klassiska vinsterna i form av mojligheter
att lokalisera ljud, mojligheter till storningsundertryckning och en
garanti for att horapparaten aldrig sitter pa fel sida i forhdllande
till ljudkallan. En faktor vid binauralt hérapparatlyssnande 6ver
M-l4ge, som inte kan kopieras av dagens hortekniska hjalpmedel,
ar namligen just de binaurala effekterna. Ett hortekniskt hjalpmedel
formedlar namligen signalen som en monosignal, det vill siga 6ver
en kanal. Detta innebir att personer med lattare horselnedsatt-
ningar i vissa fall (korta talavstind och i lugna miljoer) kan hora
battre med hjilp av enbart sina horapparater i M-lage an med ytter-
ligare hjalpmedel (Odelius 2007, 2009). Horapparater, och sarskilt
sddana med riktmikrofon, skulle alltsd kunna underlatta vid grupp-
arbeten dir deltagarna sitter ndra varandra och dar bakgrundsstor-
ningarna ar laga.

Horapparater tillsammans med en
extern mikrofon

Till horapparatens elektriska ingdng kan man ansluta en extern
mikrofon som antingen kan vara rundupptagande eller riktad. Om
den placeras centralt pa ett bord bér den vara rundupptagande,
men ger da pa grund av langt mikrofonavstand en obetydlig vinst i
signal-brus-forhdllande. Om den skickas runt och anvinds nira de
olika talarnas mun erhalls diremot en betydande vinst. En riktad
mikrofon kan hanteras av en elev med horselnedsattning eller skickas
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runt. Ar mikrofonen da tradlos blir det givetvis littare att skicka runt
den bland kamraterna. Om det inte finns flera mikrofoner att tillga
anviands i manga fall lararmikrofonen i ordinarie klassrumsutrusning
pa detta sitt, vilket i lingden dock inte dr nagon hallbar 16sning.

Ett alternativ som ger manga mojligheter ar en annan typ av
traddlos mikrofon vars anvandningssatt kan forandras, bade vad
giller placering och riktningskaraktaristik. Dels kan eleven halla den
i handen och rikta den mot talaren (riktad), dels kan den placeras pa
ett bord alternativt sindas runt bland eleverna (rundupptagande).
Med en omkopplare kan eleven vilja vilken riktningskaraktaristik
som passar bast i olika situationer. For att kunna utnyttja detta sys-
tem fullt ut kravs emellertid bade mognad och motivation hos eleven.

Nagra tillverkare av tradlosa mikrofoner anger att deras pro-
dukter, forutom det mer normala anvandningssittet som mikrofon
pa kort distans, ocksa kan anvindas som central bordsmikrofon som
ett alternativ vid samtal i grupp. Visserligen kan i dessa fall talavstan-
det forkortas for vissa deltagare runt ett bord men effekten gar inte
att jamfora med att utnyttja de korta mikrofonavstand man uppnar
genom att cirkulera en mikrofon. Detta trots att olika signalbehand-
lande tekniker anvints for att forbattra SNR (om anviandningen av
ett specifikt konferenshjalpmedel i undervisningen, se nedan).

I Sverige pagick under 2002-2006 ett projekt, stottat av Skol-
verket, for att stimulera till 6kad dialog i horselklasser (Skolverket,
20005 Ivarsson, 2005). Utgangspunkten var att pedagogik och
teknik dittills inte gynnat dialogiska lirandemiljoer for elever med
horselnedsattningar. I projektet anvindes, for elevmedhoringen, en
pa arbetsbordet centralt placerad permanent inkopplad mikrofon
(”dosan”) med viss signalprocessning. Den rapporterade vinsten
var att elevernas dialog blivit mer spontan och naturlig nar de
slapp knapptryckningar, men samtidigt konstateras att vissa elever
upplevde ljudkvaliteten som simre. Bade lirare och elever énskade
i samband med detta att det utvecklas utrustning dir upp till tre
anldaggningar kan anviandas samtidigt i klassrummet (Wennergren
2002). Denna losning dr emellertid omojlig sd lange man arbetar med
de langa mikrofonavstand som den centrala bordsmikrofonen ger,
istallet kraver den korta mikrofonavstand, som exempelvis i RGH-
modellen nedan (Gustafsson 2002). Ndgon utveckling av tekniken,
vilket var avsikten med ett tekniskt projekt som avknoppades fran
dialogprojektets pedagogiska del, har d4nnu inte presenterats.
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Den tekniska delen av projektet (Odelius 2005) kom i stillet att
inriktas pa att utveckla metoder for att utvardera horteknisk utrust-
ning for skolbruk. Av de rapporter som publicerats kan man kon-
statera att ett ldngt mikrofonavstand, som exempelvis den centrala
mikrofonen resulterar i, inte later sig kompenseras av olika former
av signalbehandling och att flertalet elever i dessa situationer darfor
anvander horapparaterna i M-lage i stdllet for att utnyttja horap-
paratens T-lige tillsammans med hjalpmedlet (Odelius 2007). Da
teoretiska berdkningar visat pa problem med linga mikrofonav-
stand nar de stalls mot behoven hos elever med horselnedsattningar
ar studiens resultat inte forvanande. Detsamma giller skillnader i
utbyte och anvindning av en central mikrofon, beroende pa grad av
horselnedsattning hos anviandaren (Gustafsson 2007).

De senare rapporterna fran Dialogprojektet bekriftar ocksa tyd-
ligt att tekniken med central mikrofon dr otillrdcklig och att eleverna
med de gravaste horselnedsattningarna blir sarskilt missgynnade:

Vi anvénder tecken som stéd fér att alla ska ha en chans att hdnga
med eftersom tekniken inte ar tillrdcklig fér samtliga elever (Bergqvist
m.fl. 2006 s. 19).

Mitt satt att se pa tekniken i klassrummet har blivit mer nyanserad
och idag kan jaqg se att elever har behov av olika tekniska I6sningar
beroende pa situation. Det finns pedagogiska situationer som kréver en
mikrofon pa den som talar medan det i andra tillfallen &r ypperligt med
en 16sning som dosan. Jag ser ocksa att de elever med storst hrsel-
nedséttning &r mer delaktiga ndr mikrofonavstandet &r kort. Det &r viktigt
att beakta i det pedagogiska arbetet ndr jag planerar genomférandet.
Jag har dndrat mitt sétt att se pa hérselklassundervisning fran att tro att
dialogprojektet var mycket av ett teknikprojekt till att idag se det som
ett pedagogiskt utvecklingsprojekt av hérselklassverksamhet (Espmark
m.fl. 2006 s. 18).

En annan variant for elevmedhoring dr takmikrofonen som har
anvints inom bdde integrerad verksamhet och i specialskolor. I
regel har det varit en tryckzonsmikrofon som placerats i en platta
over eleverna. En variant har haft samma signalbehandling som
utrustningen som anvints i Dialogprojektet. Erfarenheterna ir
emellertid likartade de som fas med central bordsmikrofon. Mest
erfarenhet finns i Norge dar man emellertid pa vissa hall, efter
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relativt frekvent utnyttjande, helt limnat anvandning av produk-
ten (Jonassen 2004, 2007). Ett test pA RGH gav dven det negativt
resultat (Gustafsson & Sandmon 2004) och efter en langre tids
anvdndning soker man nya lésningar ocksa pa Fredericiaskolan i
Danmark (Meller Kristiansen 2007).

Horapparater tillsammans med flera
externa mikrofoner

Sedan 1950-talet har specialskolan och horselklasserna anvant
bankmikrofoner for elev-elev-kommunikation. Dessa bankmikro-
foner har garanterat ett kort mikrofonavstand for varje elev och
ddrmed ett bra SNR. Elevbiankarna har da varit placerade i en
halvcirkel for att underlitta talavlasning och alternativ visuell
kommunikation. Denna klassiska horselklassutrustning har anvant
teleslinga som overforingsled till elevernas horapparater. Elevmikro-
fonerna har normalt kunnat kopplas in en i taget eller flera sam-
tidigt, allt efter pedagogiska onskemal och/eller elevernas behov av
storningsfri signal. Figur 4-4 visar anldggningens uppbyggnad.

Fordelarna med den klassiska horselklassanlaggningen ar en
god ljudkvalitet och en flexibilitet i inkopplingen av mikrofonerna.
Nackdelarna ar att den ldser mobleringen genom ett fast kablage
och didrmed inte ar sd latt att anpassa till grupparbete. Ett norskt
foretag, Vestfold Audio, har introducerat en tradlos bankmikrofon
vilken gor mobleringsforandringar ldttare men som d andra sidan
kraver lika manga radiokanaler (800 MHz-bandet) som antal mik-
rofoner. Ytterligare nya tradlosa konferenssystem med flera mikro-
foner pa 2,4 MHz eller hogre frekvenser, har introducerats men
annu inte utviarderats inom skolverksambhet.

Aven om elev-elev-kommunikationen rent tekniskt fungerat bra i
klassrum med bankar i halvcirkel och mikrofoner pa varje bank, 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 pagatt vid Riksgymnasiet for horselskadade i
Orebro (Gustafsson 2002; Bergkvist & Gustafsson 2008) dir man
med hjilp av begransade teleslingor kunnat arbeta vid upp till tre bord
samtidigt i samma klassrum utan att stora varandra. Vid varje bord

112 Kapitel 4: Hértekniska undervisningshjdlpmedel



Larare 2
Besokare
Elev

Larare 1

Elever
HA m tsp
'Y

Tradlos
mikrofon
f1

Tradlos
mikrofon
f2

v

Bank-
‘ mikrofon
1 st/elev
Stationar Stationar
mottagare mottagare
f1 f2

[
o)y
' I
MIXER 1 FORSTARKARE
i o

FORSTARKARE
DATA korrelerad

\§ . /
« «4 Ly

Figur 4-4. Klassisk horselklassanliggning. Elevmikrofoner pd varje elevbank som
dr placerade i halvcirkel. Fran Gustafsson (2007)? (Bild: Comfort Audio)

har eleverna anvant myggmikrofoner for att sikra korta mikrofon-
avstand. Olika varianter pa mikrofonlosningar for larare har funnits,
beroende pa om en eller flera ldarare arbetat samtidigt.

Elevmikrofonerna har kunnat kopplas in en i taget eller flera
samtidigt, allt efter pedagogiska onskemal och elevernas behov av
storningsfri ljudatergivning. Systemet, som gar under benamningen
RGH-modellen, har alla fordelar som man kan krava av en utrust-
ning som ska fungera i en dialogpedagogisk situation dir grupp-
arbeten ofta forekommer. En nackdel ar att det for narvarande ar
en fast installation och att vissa komponenter inte ar kommersiellt
tillgangliga vilket kraver horteknisk personal inom verksamheten.
Efterfragan finns pa en liknande produkt, bade fran andra skolor
och fran brukarorganisationerna.

Modellens storsta nackdel ar alltsd att den kraver fast instal-
lation. I detta sammanhang kan det darfor vara intressant att belysa
tva ansatser som forsokt mota detta problem: ”NAL-modellen” och
”Companion Mics”.

2 Figuren &r av en typ som anvéndes i rapporten Auditiv miljé (Gustafsson 2007). Fér den som tycker om
denna nagot abstrakta figurstil hdnvisas till den rapportens bilaga 2. | kapitel 5 anvands nagot mer
schematiska illustrationer.
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NAL-modellen ir i denna bok beteckningen for en teknik som
utvecklades vid National Acoustic Laboratories i Sydney, Australien
under 1970-talet. Som en kritik mot den utveckling som domine-
rade skolutrustningarna pa 70-talet i Australien och USA, det vill
sdga barbara FM-system som endast premierade kommunikationen
lirare-elev, startades ett utvecklingsprojekt dar man istallet forsokte
att betona elev-elev-kommunikationen (Byrne & Christen 1981).
Bland de krav som stilldes var att utrustningen skulle kunna arbeta
tradlost med en radiooverforing mellan bade larare-elev och elev-
elev samt utnyttja korta mikrofonavstand. Detta fortydligas genom
foljande uttalande vilket fortfarande kanns aktuellt:

The requirement that RF operation be available for child-to-child com-
munication is included because this type of communication is significant
and is usually neglected in the design of classroom amplification equip-
ment. 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 received with the conventional hearing aid, and may
even be worse (Byrne & Christen 1981, s. 299).

Den teknik som valdes byggde pa en radiooverforing kallad ”induc-
tion field RF (FM) amplification”. Aven om man med denna teknik, i
likhet med teleslingoverforing, utnyttjade induktiv 6verforing kravde
systemet ingen fast installation, arbetade med en hogfrekvent bar-
vag och hade en vil definierad rickvidd som kunde regleras. Det ar
den sistnamnda egenskapen som kan utnyttjas for att fa en funktion
som gynnar ett dialogpedagogiskt arbetssatt med grupparbeten.
Genom att stilla in en kort rackvidd (t.ex. 3 m), kan flera elev-
grupper kommunicera med varandra i ett klassrum samtidigt som
en eller flera ldrare kan ga mellan grupperna och endast horas av
den nirmaste gruppen.

Detta ar en l6sning som for nirvarande endast tillgodoses av
RGH-modellen, men som i NAL-modellen alltsa kunde ske utan
fast installation. Trots de pedagogiska fordelarna med systemet
hade det dock inte den framgdng som man skulle kunna férvanta
sig. Detta berodde troligen till stor del pa att utrustningen hade
ambitionen att gora for mycket, ndgot som gick ut 6ver hanterings-
mojligheterna, och att utrustningen, med den teknik som vid den
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tiden stod till buds, blev relativt klumpig. I dag, nar de dialogpeda-
gogiska tankarna dessutom har storre forankring, vore det intres-
sant om en teknisk l6sning, som bygger pa NAL-modellen men som
utnyttjar mer modern teknik, kunde presenteras.

En l6sning som tangerar detta 6nskemal dr Near-Field Magnetic
Induction (NFMI), en modern teknik som ar starkt beslaktad med
den som anvindes i NAL-modellen. Denna tradlésa teknik for
kortdistansoverforing anvinds i horapparatsammanhang for att
overfora signaler fran en centralenhet (typ Oticon Streamer) som
kan ta emot signaler fran olika blatandsférsedda® utrustningar (mo-
biltelefoner, iPods etc.). I denna tillimpning ar rackvidden ca 0,5 m
vilket ticker kommunikationen mellan centralenheten som hanger
om halsen och horapparaten som har en speciell mottagarenhet in-
byggd. Med en langre rackvidd i detta avseende skulle kanske NAL-
modellen dirmed kunna ateruppsta som ett attraktivt hjalpmedel.

Companion Mics dr framtagen for personer med horselnedsitt-
ningar som har problem att hora i en miljé dar stornivan ar hog,
exempelvis en restaurang. Produkten kommer fran en i horapparat-
sammanhang vilkand tillverkare, Etymotic Research. Foretaget ar
aven engagerat i flera forskningsprojekt dar man bland annat pa-
visat behovet av ett bra SNR hos personer med horselnedsattningar.
Tanken med produkten dr att dstadkomma ett system dir en person
med horselnedsattningar med hjilp av en mottagarenhet kan lyssna
till flera, samtidigt inkopplade sindare, dven i en bullrig miljo.
Detta kraver att mikrofonavstandet ar kort, vilket dstadkoms
genom att den kompakta mikrofon- och sindarenheten hiangs om
halsen. Utvecklingen av hjdlpmedlet startade 1992 och utrustningen
anses vara battre dn tidigare testade losningar. Tekniken som anvands
ar valkand inom digital telefonteknik och skulle eventuellt efter
viss modifiering och anpassning dven kunna inga i ett skolsystem.
En tillimpning skulle da kunna vara att skapa en tradl6s variant
av RGH-modellen men innan detta sker bor systemet utvarderas.
En sddan utvirdering bor sirskilt goras med avseende pa vad den
teknikberoende tidsfordrojningen (finns dven for andra liknande

3 Blatandstekniken &r fran bérjan utvecklad for att ge en tradlés datakommunikation éver korta avstand.
For personer med hérselnedséttningar har den haft sin stérsta tillimpning for att 6verféra mobilsamtal till
hérapparaten. Ovrig anvédndning, som till exempel integrerad mottagare i hérapparater, har strandat pa
fér hég stromférbrukning och en tidsfordréjning av signalen.
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blatandsbaserade tekniker) betyder for talavlasningen dar man
ar beroende av en synkron éverforing mellan visuell och akustisk
signal. Kan det uppstd problem vid anviandning av MT-lige om
man far bade en direkt och en fordrojd signal?

Flera mikrofoner for den individualplacerade
elevens elevmedhoring - “norska modellen”

For den individualplacerade eleven har den tekniska utvecklingen

i Sverige inte inneburit ndgra patagliga forbattringar vad galler
elevmedhoring och anpassning till dialogiskt lirande (se kapitel 3)
dar tva tradlosa mikrofoner som betjanar larare och elever ofta har
varit den mest avancerade l6sningen (utrustningen Transett Peda-
gog med denna uppsittning blev en vanlig [6sning under slutet av
1990-talet och borjan av 2000-talet).

I Norge har man daremot sedan linge gjort olika forsok att
placera ut flera elevmikrofoner. Fran borjan anvindes tradbundna
mikrofoner som hiangde ned fran taket, delades av tva elever och
som holls nara munnen. Vik & Lange (1995) redovisade erfaren-
heter dar eleverna holl mikrofonerna ca 20 ¢cm fran munnen medan
Tveit (2000) forandrade utforandet och anvandandet sa att eleverna
holl mikrofonen ca 2 cm fran munnen. Pa detta sitt forbattras SNR
avsevirt, vilket blir viktigt for att samtliga mikrofoner ska kunna
vara inkopplade samtidigt. Under senare ar har de tradbundna
mikrofonerna ersatts av tradlosa mikrofoner som har en strombry-
tare for inkoppling av en elevmikrofon i taget (Larsen & Bigseth
2003). Samtliga elevmikrofoner gar pd samma radiofrekvens, vilket
reducerar kostnaden for flera mottagare men som 4 andra sidan
kraver disciplin av anviandarna. Trycker flera elever samtidigt pa
mikrofonsiandarens strombrytare skapas, genom interferens, storande
brus. Ett sitt att kontrollera att mikrofoninkopplingen gors pa ritt
sdtt ar att ansluta en eller flera kontrollhogtalare (se dven kapitel 6)
till systemet vilken ger en liten forstarkning av talet men som ocksa
kan avsloja detta interferensbrus. En variant som anvinds i Norge
utnyttjar trddlésa bankmikrofoner vilka emellertid arbetar pa olika
frekvens och dirmed undviker man interferenser. Om detta och
annat om horteknik i norska skolor, se Jonassen (2009).
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En utvirdering av Rekkedal (2007) visar att antalet elevmikrofoner
i klassen har en avgorande betydelse for funktionen. En grupp som
hade tillgang till en elevmikrofon per 2-3 elever fungerade battre
an en grupp som hade en elevmikrofon per 5-6 elever, respektive en
grupp som inte hade tillgang till ndgra elevmikrofoner alls. Denna
16sning med flera tradlosa mikrofoner i klassen for den individual-
placerade eleven benamns i denna bok den ”norska modellen”.
Forutom det exempel som namnts i kapitel 3, dar takhdngda
mikrofoner enligt ”norsk” modell provades med gott resultat
(Heiling 1999), finns ocksad nagra opublicerade rapporter fran sodra
Sverige och Orebro lin dir tradldsa elevmikrofoner provades till-
sammans med teleslinga och hogtalare med positivt resultat. Avslut-
ningsorden i en av rapporterna lyder:

Detta ar ett hjdlomedel som verkligen behévs pa marknaden. Att dndra

envdgskommunikation till flervdgskommunikation genom detta system,

underlattade medhérningen betydligt for alla och sarskilt fér eleven/

erna med hérselnedséttning. De blev nu delaktiga i den kommunika-
tion som sker i undervisningen (Bengtsson, Holst & Rikardson 2005).

Varfor har da inte fler elevmikrofoner anvints bland individual-
placerade elever tidigare i Sverige?

Trots att tre landsting provat den “norska modellen” med fler
elevmikrofoner med gott resultat redan under 2005 ar det endast
Orebro lin som infort det som ett reguljirt hjilpmedel. Under
2006 borjade ett antal klasser utrustas med en elevmikrofon per
4-5 elever, vilket motsvarar en mikrofon pa varje grupparbetsplats
(se ”Okad delaktighet for elever med horselnedsittning” 2007).

I dag anvinds detta system i mer 4an 30 klasser vilket torde vara lika
manga eller rent av fler an vad som anvinds i 6vriga Sverige totalt
(Hadzic & Birkhammar 2009). Under senaste aret har ytterligare
nagra opublicerade tester gjorts i ndgra landsting med lika gott
resultat, men ingen har dnnu f6ljt i Orebro lins spar.

Bland tankbara forklaringar till att Sverige inte haft samma
utveckling som Norge nar det géller att dstadkomma en acceptabel
elev-elev-kommunikation kan foljande tankas:
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Landstingets horselvard har inte varit medveten om behovet.
Tekniken for elev-elev-kommunikation kostar mer dn vad det
kostar att bara tillgodose larar-elev-kommunikationen.
Pedagogerna har inte varit medvetna om mojliga 16sningar.
Det har saknats horteknisk och pedagogisk personal som kan
informera om, installera, underhalla och utvirdera tekniken.

Tradlos overforing — radio-
teknik och FM-system i skolan

I detta kapitel har begreppen stationdra kontra portabla/barbara
system introducerats i stillet for de ofta anvinda, men i viss man
otydliga, begreppen teleslinga, FM-system och barbar slinga. Alla
dessa tekniker har dock det gemensamt att de hor till kategorin
tradlosa system, till skillnad fran tradbundna system. Det forsta
tradlosa systemet som kom till anvindning i undervisningen var
teleslingan. Gruppforstirkarens sladdforbindelse ersattes da av ett
magnetfilt mellan teleslingan och horapparatens telespole. Nasta
variant av tradlos overforing byggde pa radioteknik och kom till
anviandning vid Fredericiaskolan i Danmark i borjan pa 1960-talet.
Syftet var att bade larare och elever skulle ha rorelsefrihet i klass-
rummen. I de flesta klassrum kunde elevernas rorelsefrihet uppnas
med teleslingor men i sex klassrum var eleverna, pa grund av over-
héringen, tvungna att anvianda barbara radiomottagare som utnytt-
jade en hogfrekvent barvag som amplitudmodulerades (AM-teknik)
for att fa samma rorelsefrihet som sina kamrater. For att frigora
lararen fran mikrofonsladden utnyttjades en hogfrekvent barvag
som frekvensmodulerades (FM-teknik) (Borrild 1965). Andra
tradlosa tekniker som testats, men inte fatt ndgon storre spridning,
ar infrarod teknik (IR-system, se dock kapitel 6) som bygger pa

en modulering av infrarott ljus och FM-slingor dar teleslingan fatt
sanda ut en hogfrekvent modulerad barvag. Det finns alltsa flera
olika tekniker for att dstadkomma tradlos overforing och dagens

118 Kapitel 4: Hortekniska undervisningshjdlpmedel



FM-system ar endast ett siatt bland manga for att dstadkomma
detta. Ytterligare varianter kan dessutom skonjas genom introduk-
tionen av digital teknik som for narvarande sker pd marknaden.

Tradlosa mikrofoner och FM-system utnyttjar radiodverforing
for att ge elever och larare rorelsefrihet. Nedan foljer en genom-
gang av olikheter i de system som i dag dr vanligast forekommande
och vad dessa olikheter innebar nar det kommer till funktion och
anvandbarhet.

Radiooverforingen sker med en frekvensmodulerad (FM)
barvdg mellan sindare och mottagare. Denna barvag kan ha olika
frekvens och i Sverige har man anvint frekvensband runt 40, 200
och 800 MHz. De olika banden ligger i olika omrdden med hiansyn
till storningar. Runt 40 MHz finns mycket 6vrig utrustning som kan
stora, bade andra FM-sidndare och annan elektrisk apparatur inklu-
sive datorer. En ytterligare nackdel 4r att antennerna vid dessa lagre
frekvensband blir relativt ldnga. De flesta lirare har nog nagon
gang fastnat med, eller trampat pa, sindarantennen till den tradlosa
lararmikrofonen. Gar man till omradet 800 MHz sa finns dar mer
av professionell utrustning och utrymme for manga kanaler i ett
omrade som dr mer storningsfritt. Antennldngderna blir dessutom
kortare. Det mesta av den teknik som ar framtagen for personer
med horselnedsittningar ligger idag emellertid i omradet runt 200
MHz. Egenskaperna nar det giller storningar och antennlingd
hamnar mellan de bada tidigare frekvensbanden. Rent praktiskt
har utrusning i detta band kunnat goras relativt stromsnal, vilket
underlattat utvecklandet av mini-FM-system som kan arbeta med
hjalp av horapparatens eget batteri.

Ett FM-systems ljudkvalitet beror pa flera faktorer. Begransat
utrymme och begriansad tillgang pa strom resulterar givetvis i vissa
kompromisser. I ett mini-FM-system finns ofta, bland vuxna anvandare
med horselnedsattningar, upplevelsen av att det hors ett brus, vanligen
benamnt "FM-brus”. Sma barn upplever daremot inte alltid initialt
bruset som en storning, utan bara ndgot man inte har hort forut.

Orsakerna till detta brus kan vara manga. Det anvinda frekvens-
omradet 4r litet, kanaltatheten 4r stor och man har ett smalbandigt
radiosystem. Harigenom kan inte deviationen (ett matt pa den
maximala tillatna frekvensvariationen i barvagen) bli tillracklig for
att aterge en signal med full dynamik, utan den reduceras ofta med
ett horbart grundbrus som resultat. Elever med lattare och mattliga
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horselnedsattningar besviras sarskilt av detta (se t.ex. Jonassen
2004, 2009). En annan orsak till brus har snarare att gora med
rackvidden hos systemen, ndgot som bland annat ir beroende av
antennernas effektivitet. I ett mini-FM-system dr antennerna mycket
korta och ibland riktade, vilket ger en kort och osidker rackvidd.
Vad som hiander nir man 6kar avstindet mellan sindare och mot-
tagare 4r att en successivt svagare signal ndr mottagaren och detta
orsakar ett sa kallat ”rackviddsbrus”. Nar bruset blir for kraftigt i
mottagaren brukar en anordning kallad ”squelch” bryta den brusiga
signalen och eleven hamnar i tystnad.

Dessa radiosignalers utbredning ar inte lika forutsagbara som
signalen fran en teleslinga. Framforallt beroende pa mangden
metallforemal i anslutning till lokalen, kan direkta radiovagor och
reflexer orsaka sa kallade ”doda flackar” eller ”dropouts”. Dessa
kan i vissa lokaler bildas pa bade kortare och lagre avstand fran
sandaren men problemet kan elimineras med en stationar radio-
mottagare med diversitetsmottagning Over tva antenner.

Hur lang ar da rackvidden hos en mini-FM-mottagare? Utom-
hus, utan storande reflektorer, kan man ha relativt lang rackvidd,
medan den inomhus dr mycket mindre och inte speciellt forutsagbar.
Olika fabrikanter anger avstaind inomhus mellan 5 och 40 meter. I
ett stationdrt system utnyttjas normalt dels diversitetsmottagning
som namndes tidigare for att fa langre och sikrare rackvidd, dels den
hogre deviation nar man modulerar barvagen. Man har alltsa ett mer
bredbandigt system. Det sistnimnda okar dynamiken i systemet och
upplevelsen av ”FM-brus” blir darfor mycket mindre.

Konsekvensen av att mini-FM-system anvinder en lag deviation,
bland annat beroende pa brist pa frekvensutrymme, medan statio-
ndra utnyttjar en hogre, blir att dessa system inte 4r kompatibla. En
sandare med lag deviation passar inte till en mottagare installd for
hog deviation och tvartom. For att inte vara last till antingen det ena
eller det andra finns tillverkare som gor sina sindare omstallbara i
deviationshinseende. Dessa siandare kan efter omprogrammering
enkelt stallas om att passa i bada systemen (se figur 4-5). Funktioner
som dessa blir viktiga i en flexibel skola diar man kanske inte alltid
kan forutsiga vilka hjalpmedel som ska eller kan anvandas.

De forsimrade ljudoverforingsegenskaperna hos mini-FM-
systemens smalbandiga radiooverféring med lag deviation kontra
de stationdra med hog deviation och storre antenner kopplade i
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Figur 4-5. Ett tradlost mikrofonsystem (200 MHz) som med olika programme-
ring kan betjina olika mottagare och ge olika ljudkvalitet och rickvidd. Genom
stallbar deviation kan héogre ljudkvalitet/mindre brus erbdllas i det stationdra
systemet. Aven radiobverféringen forbittras i det stationdra systemet genom stérre
antenner och diversitetsmottagning. Den birbara mottagaren skulle kunna inta

en mellanstillning kvalitetsmdssigt om den programmerades med hog deviation.
Det dr vanligare att den har den ligre deviationen for att vara kompatibel med
mini-mottagaren. Rickviddsmdssigt kan den inte konkurrera med den stationdra
mottagarens genom dennas dubbla antenner och diversitetsfunktion.

diversitet, uppstdr i annu hogre grad om man vill att eleverna ska
kunna hora flera talare samtidigt. I ett sidant system, ofta kallat
”Team-Teaching” eller "mix”, kommer de negativa effekterna att
adderas med dnnu hogre brus och fler ”doda flickar” som foljd.
De ovan beskrivna forhéllandena framgar aldrig av kommersiellt
broschyrmaterial, men kan istidllet upptackas i redovisning som
riktar sig till mer professionell personal som ska skota utprovningen
av produkterna (se t.ex. Platz 2003; Oticon 2007). Vad galler
problem vid anviandandet av mini-FM finns en doktorsavhandling
(Buxton 2007) som speciellt belyser det komplexa samspelet mellan
olika FM-kanaler, horapparattyper och ljudkvalitet. Vad som ar
viktigt att komma ihag ar att ett portabelt FM-hjalpmedel kraver en
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utvardering i den lokal som ar aktuell och inte kan limnas ut ”6ver
disk”. Teknikerns roll i detta sammanhang ar alltsa viktig! I USA,
som arbetat med FM-system liange, foreskrivs daglig funktions-
kontroll av kunnig personal och regelbundna uppmaitningar av
systemens prestanda (ASHA 2002).

Vad kan den digitala tekniken innebara for utvecklingen av och
funktionen hos de tradlosa overforingssystemen? Ett svenskt foretag
har introducerat ett digitalt modulerat radiosystem som arbetar
inom 800 MHz-omradet. Foretaget anger att den digitala tekniken
i kombination med det hoga frekvensomradet innebar att man far
stor dynamik i systemet. Da man dessutom planerar en mini-FM-
version ingdende i systemet bor denna kunna undvika det ofta
upplevda ”FM-bruset”, som finns i analoga mini-FM-system och
som orsakas av lag deviation. Rackvidden uppges ocksa bli battre
genom att den digitala signalen dr mer robust och mindre kanslig
for storningar. Hosten 2008 presenterades data som stoder dynamik-
forbattringen hos systemet, varfor det ar angeldget att prova det
praktiskt samt att fa proven utvarderade.

Myter om horteknik

Att all ny teknik per automatik ar bra teknik och att 6verhorings-
problem bara existerar nar teleslingor anvands ar tva myter/miss-
uppfattningar som man ofta moter.

Inom ett omrade som ar sa specifikt och sd litet som grupp-
undervisning av elever med horselnedsattning ar det kommersiella
intresset for att utveckla speciella hjalpmedel tyviarr inte sarskilt
stort. Industrin har en tendens att prioritera utrustning som riktar
sig till storre malgrupper, exempelvis vuxna eller mer individuellt
inriktade hjalpmedel. Exempel pa hjalpmedel som introducerats i
skolan men som egentligen konstruerats for en annan malgrupp ar
arbetsplatshjalpmedlet Comfort Conference (’dosan”). Detta riktar
sig till vuxna som i hogre utstrackning kan styra anvandandet och
som dr tolerantare nar det giller behov av SNR (se avsnittet ”Behov
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av okat signal-brus-forhallande” i kapitel 1 samt figurerna 1-2 och
4-7). Andra hjalpmedel ar de mer individuellt och monologiskt
orienterade mini-FM-systemen (typ Phonak MLx och dess efter-
foljare, Oticon Amigo m.fl.), vilka ofta anvinds i undervisningen
av individualplacerade elever, utan tillrackligt beaktande av behovet
av elev-elev-kommunikation. Phonaks kommande Inspiro-system
med flera mikrofoner (se figur 4-6) utgor dock en forandring med
sin mojliga inriktning mot elev-elev-kommunikation.

Overhéringsproblematiken, det vill siga att man kan hora en
intilliggande teleslinga i ett angransande utrymme, har varit upp-
mirksammat allt sedan introduktionen av teleslingor och olika
forslag har funnits pa hur man ska losa detta problem. Det bor
dock papekas att problemet 6verhuvudtaget inte existerar med ratt
avstand mellan slingorna och att detta avstand i allmanhet gar att
berdkna. Problemet uppstar dd man vill anvinda méanga slingor
samtidigt inom en skolbyggnad som inte planerats for detta. I dag
kan man utnyttja den okorrelerade slingtekniken som medger ett
kraftigt reducerat avstind mellan slingorna eller, som man exempel-
vis gor i RGH-modellen, begriansade slingor i olika former.

En snarlik 6verhéringsproblematik uppkommer dock dven nir
man anvinder radiooverforing via FM-teknik. Om man hade haft
tillgdng till endast en radiokanal skulle problemet vara mycket stort
och liknande det som giller slingor. Nu finns flera kanaler/frekven-
ser och man skulle kunna tianka sig att med tillrackligt stort antal
frekvenser skulle hur manga rum pa hur litet avstind som helst
kunna anvindas samtidigt. Sa 4r nu inte fallet. Genom att mot-
tagarna inte ar tillrdckligt selektiva rekommenderas att intilliggande
frekvenser inte anviands i varandras geografiska narhet. Likasa kan
det uppsta blandningsprodukter mellan olika frekvenser som gor
att antalet anviandbara frekvenser ytterligare minskas. En annan
komplikation uppstiar om frekvenserna inte dar bundna till vissa
rum, utan till specifika ldarare, vilka ar rorliga och undervisar olika
elever pa olika platser. Detta gor att situationen vid storre skolen-
heter inte gar att jamfora med den som rader for individualpla-
cerade elever och enstaka horselklasser 1 kommunala skolor, dar
behovet av kanaler ar betydligt mindre.

Tillgangen pa kanaler/frekvenser dr nu trots allt begransad och
horteknisk utrustning konkurerar dessutom inte bara med sig sjalv
om plats i etern. Annan kommunikationsutrustning och framfor allt
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radio och TV ir allvarliga konkurrenter. I samband med anskaf-
fande av tradlos utrustning maste darfor tillstind for anvandning
sokas hos Post- och telestyrelsen (PTS). Tillstinden 4r tidsbegran-
sade. Ett litet antal frekvenser vid 169 MHz och 863-865 MHz ir
undantagna tillstindsplikt, men antalet ar i allméanhet otillrackligt
for skoltillimpningar.

Nya produkter och nagot om
dess egenskaper

Under 2008 introducerades tva olika produktserier som hade en
klar inriktning mot undervisningssituationer. Phonak, som tidigare
varit starkt inriktad mot system som har prioriterat kommunikatio-
nen larare till elev, lanserade ett nytt system som underlattar elev-
elev-kommunikation, Phonak Inspiro. Comfort Audio presenterade
en produktserie med digitalt baserad ljudéverforing benamnd Digi-
system. I ingetdera av fallen ar alla planerade produkter tillgangliga
varfor dess anviandning i olika skolsammanhang dnnu inte (varen
2009) kunnat utvarderas. Nedan kommenteras vissa egenskaper
hos produkterna som bedoms ha storst varde for undervisningen.
Phonak Inspiro 4r en ny generation hjilpmedel dar man tagit
fasta pa att det saknats mojligheter till flexibel elev-elev-kommu-
nikation i foretagets tidigare system. I ett sa kallat ”MultiTalker
Network” kan upp till 10 mikrofonsidndare inga (se figur 4-6). Alla
sander pa samma frekvens, men endast en i taget, och detta styrs av
en speciell datalank (2,4 GHz). Sindaren som biars av ”huvudlira-
ren” har prioritet 6ver de 6vriga och kan bryta in nar ndgon av de
andra talar, medan ovriga deltagare far vanta tills den som har haft
ordet tystnar. Relativt det tidigare anvinda ”Team-Teaching-kon-
ceptet” bor man kunna forvinta sig en mer storningsfri ljudatergiv-
ning genom att endast en mikrofon tillats vara inkopplad (battre
SNR) samtidigt som Overforingen endast arbetar med en radiokanal
(mindre risk for radiointerferenser). Fortfarande sker 6verforingen
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"TeamTeaching” med Campus TT

Den primara sandaren blandar

huvudlararens och andralérarens

roster och sénder dessa signaler via

N-band till MicroLink-mottagarna. | Standardmottagare pa N-band

Huvudlarare Andralérare
Andralararens rost
sands till MLxS som
ar inbyggd huvud-
lararens Campus TT.
R
Andralérare

Primar Sekundar

N-band Campus TT med H-band Campus S

inbyggd H-band MLxS (Standardséndare)

MultiTalker nédtverk med inspiro

Endast en sandare

sander at gangen standby

A M

Tradlést datalank- . - — Sandare som
natverk 2,4 GHz 2 5

styr MultiTracker
mellan alla sandare o i | — natverket

Figur 4-6. Phonaks Inspiro-system i jamforelse med foretagets s.k.
Team-Teaching-system.(Bild: Phonak)
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till elevens horapparat i 200 MHz-bandet och via en mini-FM-
mottagare med liten antenn, vilket naturligtvis paverkar sikerheten
i overforingen. For narvarande saknas en handhallen mikrofon
som 4r anpassad till anviandning enligt "norska modellen”, dar tva
eller flera elever delar pa en mikrofon (berdknas tillganglig under
2009). I detta sammanhang ar det naturligtvis en vinst att risken
att tva elever kopplar in sig samtidigt, med interferensbrus som
foljd, ar eliminerad.

Comfort Digisystem ar en ny produktserie dar digital teknik
utnyttjas for radiooverforingen och dven i ett mini-FM-system
(beraknas tillgangligt under 2009). Den forvintade effekten ar
battre ljudoverforingsegenskaper genom digital signalbehandling
och en digital modulering av birvigen i 800 MHz-omradet. Aven
om tekniska data saknas for alla produkter sa ska enligt uppgift
ljudkvaliteten dven vid anvandning av mini-FM-mottagaren (Con-
nector DT-10) vara jamforbar med vad som kan fas med foretagets
produkter som arbetar med konventionell analog signalbehandling
och hog deviation. Detta skulle i sa fall innebara att olika san-
dare, eller olika programmering av sindare, inte skulle behovas till
mini-FM-system och i stationira produkter. Aven om den digitala
radiooverforingen i 800 MHz-omradet sigs vara robust och rela-
tivt okanslig for storningar finns naturligtvis en viss begransning
genom mini-FM-mottagarens lilla antenn, sarskilt som foretaget
har valt att anvinda inre och dirmed mindre antenner dven pa
sandarna. Detta dr givetvis praktiskt for anvindarna, men ger det
begransningar i andra funktioner? Detta far framtida utvarde-
ringar utvisa. For 6vrigt finns 6vervakningsfunktioner liknande
den som niamndes i Phonaks Inspiro-system som gor att man, vid
anviandande enligt ”norska modellen”, kan undvika interferenser
ndr flera talar samtidigt.
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Oversikt och slutsatser

I figur 4-7 sammanfattas de krav som en horselnedsattning staller pa
ett bra signal-brus-forhédllande och detta relateras till olika akustiska
stornivaer i undervisningslokaler. Samtidigt dskadliggors mojlighe-
terna att forbattra forhallandena med olika hjalpmedel. Funktionen
av hjdlpmedIlet blir i mycket hog grad beroende av var mikrofonen/
mikrofonerna placeras. Ju nirmare mikrofonen placeras den/de
talande, desto storre kommer dominansen Over det storande bullret
att bli. For att underlitta lasbarheten av figuren har talnivan redo-
visats som den direkta ljudkomponenten, vilken faller med 6 dB
per avstandsfordubbling. I sjilva verket kommer pa langre avstand
(storre an 1m) efterklanger att borja paverka den totala nivan. Vid
ca 1-2 m bidrar tidiga reflexer till att hoja ljudnivan nagot, medan
sena reflexer pa langre avstand blir enbart storande, trots att de
hojer ljudnivan.

Ljudnivan antas vara 65 dBA pa 1 m avstdnd och utifrdn detta
har nivderna vid olika mikrofonplaceringar uppskattats. Nivaerna
vid de olika mikrofonerna 4r redovisade som ovala ytor for att ange
den spridning som man kan fa, beroende pa placering. Detta dr
exempelvis anledningen till att nivan vid myggmikrofonen redovisas
med en storre oval dn halskroksmikrofonen eftersom halskroks-
mikrofonens placering blir mer definierad. Stornivaerna, symbolise-
rade med rott, har fatt en markering vid 45, 55 och 65 dBA. Detta
motsvarar nivder himtade frdn mitningar i olika klassrum enligt
Bess, Sinclair & Riggs (1984). De kan tdnkas representera ett mycket
tyst klassrum med individuellt arbete, ett klassrum dir dialogisk
aktivitet i smagrupper forekommer och slutligen ett klassrum dar
ljudnivan ar lika hog som den kan vara i en storre klass for horande
(for mer information om ljudnivaer, se kapitel 2).

Genom att placera in SNR-behovet for barn med tva olika
grader av horselnedsattning (60 respektive 80 dB HL; anvindare av
kokleaimplantat antas tillhora den sista kategorin) som pilar mel-
lan talniva och storniva kan man avldsa vad som bor vara ett rimligt
mikrofonalternativ. SNR-behovet ar grundat pa det resonemang som
forts tidigare i boken och det underlag som redovisades i figur 1-2.

Bilden kan dven anvindas for att uppskatta resultatet da enbart
hérapparat anvinds i M-lige. Ar talavstandet kort (mindre 4n 1 m),
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som det kan vara vid individuell undervisning, eller nir man sitter
i en liten grupp, kan hérapparat i mikrofonlage fungera for en elev
med horselnedsittningen ca 60 dB HL, forutsatt att stornivan i
lokalen inte ar for hog.

( )
Talavstand. talniva, stérniva, SNR-behov och mikrofonplacering
Niva,
dBA
90 Bommikrofon Horsel- SNR-behoyv,
nedsattning barn
85 Handhallen mikrofon dB HL dB
Halskroksmikrof <L ¢ > L
alskroksmikrofon
80 Myggmikrofon 80 25
Bankmikrofon
754
70
v Central bordsmikrofon
65
Hoég stérniva Takmikrofon
60
o.
55 v ke
o
Normal stérniva
50
45 v
Lag storniva
40+
T T T T T T T
0,06 0,12 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0
Avstand mellan talare och mikrofon (m)
_ _J

Figur 4-7. Oversikt av ndgra parametrar som pdverkar méjligheterna for en elev
med horselnedsitining att folja med i undervisningen. Sambandet mellan SNR-
behov vid olika grad av horselnedsittning, stornivder och talavstind/mikrofonal-
ternativ kan utldsas.

Samband: Talsignalnivd — Stornivd = SNR
SNR-behov ger mikrofonalternativet!

Ndgra exempel:

o For att en central bordsmikrofon eller takmikrofon ska fungera mdste eleven ha
bra horsel eller stornivan i lokalen vara extremt lag, men samtidigt kan horapparat
i M-ldge ge lika bra/ddligt resultat.

® Redan med “normal” stornivd i klassrummet, som vid grupparbete, krdaver
elever med grava horselnedsittningar korta mikrofonavstind som vid alternativen
bankmikrofon och kortare.

® Bommikrofonen kan klara héga stornivder men det innebdr inte att liuddisciplin
och akustikbebandling dr ovisentlig. Bommikrofonens styrka dr mer att den
foljer talarens huvudrorelser och ger en konstant ljudnivd.

128 Kapitel 4: Hértekniska undervisningshjdlpmedel



Sammanfattningsvis: for att fa en driglig lyssningssituation daven for
de elever med storst horselnedsidttning maste stornivaerna hallas
sa ldga som mojligt, bland annat genom god akustikbehandling

och talsignalen fran savil larare som elever maste fingas upp nira
talaren for att ge ett tillrackligt bra SNR.

Att komma ihag

¢ De flesta hértekniska hjalpmedel kombineras med det in-
dividuella hjalpmedlet hérapparat/kokleaimplantat varfor
dessas egenskaper dr mycket viktiga.

e Horapparaten/kokleaimplantatet skéter anpassningen till
hérselnedséattningen medan det hortekniska hjalpmedlet ska
skota anpassningen till skolmiljé och undervisningssituation.

¢ Korta mikrofonavstand ar den viktigaste egenskapen hos
ett hortekniskt hjalpmedel och den som spelar stérst roll fér
ljudkvaliteten.

o Stall krav pa de hértekniska hjdlpmedien sa att de utvecklas
mot de behov som finns i undervisningssituationen. Nya
hjdalpmedel ar inte med nédvéndighet bra hjalpmedel om de
haft en annan malgrupp eller en annan undervisningsmodell
som utgangspunkt vid utvecklingen.
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Kapitel 5

Att valja tekniska losningar

Kapiteloversikt

Valet av tekniska I6sningar som ska underlatta delaktigheten i
undervisningen styrs till viss del av olika bestdmmelser och lokala
overenskommelser. En Oversikt av dagens situation inleder kapit-
let. Olika huvudman ar inblandade, vilket kan ge vissa gransdrag-
ningsproblem néar det galler ansvaret for olika atgarder. Utgangs-
punkten bor dock vara att eleven ska ha den utrustning som kravs
for att uppna delaktighet i undervisningen.

Medan akustikbehandling ar en tamligen universell atgard ar
horteknik som sadan en betydligt mer specifik atgard, vilken ar
beroende av en mangd olika faktorer: undervisningsform, lokal-
typ, funktion med hansyn till anvand pedagogik och andra krav
styrda av elevens horselnedsattning och mognad.

En detaljerad genomgang av olika hortekniska typanlagg-
ningar gors med hansyn till om de ska anvandas i undervisning i
horselklass/specialklass eller vid undervisning av individualplace-
rad elev. Férutom en teknisk beskrivning diskuteras pedagogiska
konsekvenser av olika val och ytterligare rad ges infér anskaf-
fande av teknik.

Ett avslutande avsnitt diskuterar “mikrofonteknik” for larare
och elever samt vilka krav olika pedagogiska situationer staller
pa elevernas hérapparater/Cl och anvanda tradlésa mikrofoner.
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Inledning

Valet av hortekniska och akustiska l6sningar i undervisningen ar
beroende av ménga faktorer. Sker undervisningen i grupp eller
individuellt? Hur grav ar elevens/elevernas horselnedsattning? Hur
ar den pedagogiska situationen? Vilket stod finns vid val av teknik
och vem betalar? Ar skollokalerna limpliga? Vem ir behjilplig med
analys av den akustiska miljon? Vem foreslar akustiska dtgarder
och vem betalar?

De aktorer som finns narmast, sarskilt de individualplacerade
eleverna med horselnedsattningar, 4ar landstingen med horcentraler
och audiologiska avdelningar, kommunerna med specialpedagoger/
horselpedagoger och givetvis skolornas rektorer och ldrare. Ansvaret
for olika l6sningar vilar darfor pa olika huvudman. Vid diskussion
om hjialpmedel i skolan anvinds begrepp som personliga hjalpmedel,
pedagogiska hjalpmedel, liromedel, utrustning och lokalanpassning.
D4 manga hjalpmedel tenderar att kunna hianféras till flera olika
grupper finns ofta oklarheter vad giller dessa definitioner, sarskilt
inom andra verksamhetsomraden dn horsel. Inom horselsektorn
finns ofta en uppdelning dir det personliga hjalpmedlet horapparat/
kokleaimplantat utprovas/bekostas av landstinget medan lokal-
anpassningar i form av akustikbehandlingar bekostas av skolhuvud-
mannen. Ovriga tekniska hjilpmedel, exempelvis teleslingsystem
inkluderande olika mikrofonutrustningar eller barbara FM-system,
tycks i de flesta fall hanteras och bekostas av landstinget (se olika
varianter av "Hjalpredor”, t.ex. Stockholms stad (2009), utarbetade
i samverkan mellan landsting, kommun och Specialpedagogiska
skolmyndigheten).

Bakgrunden till en ansvarsfordelning enligt ovan gar tillbaka
till 80-talet dar betankandet Tekniska hjdlpmedel for handikappade
(SOU 1981:23) foreslog att landstingen skulle ta 6ver ansvaret
for hjalpmedel inom utbildningsvasendet. Genom propositionen
1982/83:174 Om vissa ersdttningar till sjukvardshuvudmidinnen,
m.m. beslutades bland annat att horcentralerna skulle ansvara for
hjalpmedel for elever med horselnedsittningar i undervisningen.
Tva senare utredningar, Hjilpmedel (SOU 2004:83) och Vems dr
ansvaret for hjilpmedel i skolan? (Hjalpmedelsinstitutet 2008)
pekar pa manga griansdragningsproblem i detta sammanhang men
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ocksa pa vikten av att eleverna far de hjalpmedel de behover. Utred-
ningarna betonar darfor betydelsen av samarbete mellan landsting
och kommun. Oklarheter i kostnadsansvar far inte fordroja eller
hindra eleven fran att fa ratt hjalpmedel. En viktig fraga ar var
kompetensen for utprovning och bedomning av hjalpmedel finns.
Om man undantar vissa specialskolor, som har egen expertis, star
det klart att kompetensen inte finns inom kommunerna utan inom
landstingets horselvard, nagot som har lett till den praxis som
avspeglas i de ovan naimnda ”Hjilpredorna”, dar alla hortekniska
hjalpmedel, inklusive hérapparater och kokleaimplantat samt
akustikmatningar, hanteras av horselvarden.

Dessa senaste utredningar pekar emellertid mot en avvikelse
fran rddande praxis genom synen pa utrustning och lokalanpass-
ning. Hjdlpmedelsinstitutet siger till exempel i Vems dr ansvaret for
bjalpmedel i skolan?

Skolhuvudmannen har ansvar fér att erbjuda dndamalsenliga lokaler.
Hérslingor &r ett exempel pa produkter som kan anses tillhéra skolans
grundutrustning och lokalanpassning. Dock tycks oenighet ibland
férekomma kring hérslingor och FM-system, nagot som kan hdnga
samman med att existensen av hemklassrum blir mindre vanligt och
att darfér fler slingor krévs (s. 29).

Att ingen av de sistnimnda utredningarna har formatt tringa
tillrackligt djupt in i frigan om hjalpmedel for personer med horsel-
nedsittningar kan illustreras av skrivningen i Hjdglpmedel:

Det &r rimligt att fasta installationer som innebdr ett steg pa vdgen
mot en férbattrad allman tillgdnglighet bekostas av och installeras av
skol- eller utbildningshuvudmannen. [---] Detsamma borde gélla fér
fast hérslinga. Nér en sadan vaél installerats bor den i allménhet inte
nedmonteras for att anvdndas pa en annan plats (s. 148).

Man fér i detta citat intrycket av att fast horslinga/teleslinga skulle
vara liktydigt med enbart slingtraden (som sjdlvklart inte tas ned)
men en teleslinganliaggning ar ju mycket mer omfattande med sling-
forstarkare, ett antal trddlésa mikrofoner med stationara mottaga-
re, vilka till viss del anpassats till elevens undervisningssituation och
som representerar anliggningens stora virde. Dessa tas sjalvklart
ned for att anvandas i ett annat klassrum. En helt annan sak ar till
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exempel teleslinganldggningar i samlingssalar och gymnastiksalar
dar de okar tillgangligheten for allmanheten och kan bekostas av
skolhuvudmannen. Ett hjalpmedel som inte diskuterats i ndgon av
ovanstdende utredningar men som sannolikt kommer att hanteras
olika beroende pa om man ser det som ”universellt” eller individuellt
hjalpmedel 4r ljudutjamningssystemet som behandlas i kapitel 6.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den senaste utredningen
som ror hjalpmedel i skolan, Hjalpmedel, inte lett till ndgra beslut
om forandringar av det som innefattas i prop. 1982/83:174, utan att
denna fortfarande ar giltig. Utredningarna Hjdlpmedel och Vems dr
ansvaret for bjilpmedel i skolan? pekar primart pa vissa oklarheter
som borde diskuteras samt pa behovet av samordning mellan huvud-
mannen for att siakerstilla att elever far nodvandiga hjalpmedel.

Vad som idag skulle behovas dr en genomgéng av de hjidlpme-
del som finns for personer med horselnedsittningar dar hjalpmedlen
analyseras utifran de villkor som galler idag, definierade av en
forandrad undervisningssituation och teknisk utveckling. Dagens
hjalpmedel blir, om de ska ge elever med horselnedsittningar moj-
lighet att folja undervisningen, betydligt kostsammare an vad de
var niar man pa 80-talet diskuterade kostnadsfordelningen mellan
olika huvudmain. Detta kan orsaka diskussioner om FM-system
och horslingor/teleslingor liknande de i citatet ovan. Det dr givet-
vis viktigt att betalningsansvaret kartlaggs, men det ar lika viktigt
att tillforsikra kompetens pa alla nivaer for att vilja ritt hjalp-
medelslosningar, anpassa dessa till den pedagogiska situationen och
garantera en korrekt anvandning. Situationen ar idag dessutom i
vissa avseenden svdrare an tidigare dd Skoloverstyrelsen utfardade
anvisningar angdende statsbidrag for horselteknisk utrustning av-
sedd for skolsituationer (SO 1975-02-02). Anvisningarna inneholl
normer for tillverkning och bedomning av horselteknisk utrusning
samt angav foljande som villkor for att fa statsbidrag:

a) att den horseltekniska utrustningen ir typgodkind av SO

b) att utrustningen ar rekommenderad av horselvardskonsulent
eller motsvarande expert samt

c) att utrustningen, nar den inte langre behovs overlamnas till
horcentral vid centrallasarettet, for att kunna stallas till for-
fogande for annan horselskadad elev eller annan horselklass
eller horselklinik. (SOU 1981:23, 5.42).
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I dag saknas denna typ av normer for tekniken och foljaktligen finns
inga mojligheter att fa ett godkannande av lampliga produkter. Detta
gOr 1 sin tur att manga tillverkare inte presenterar uttommande data
som skulle kunna underlitta bedomningen av och jamforelsen
mellan produkterna. For narvarande pagar ett arbete pa nordisk
basis med att aterskapa en situation dir produktkrav stills och
produkter dirmed kan jamforas. For att inte vara helt beroende av
leverantorerna ar det darfor viktigt att landstingen/skolorna har
teknisk och pedagogisk expertis for bedomning och provning av
nya hjalpmedel. Vad som kan bidra till en eventuell framtida for-
battring nar det giller hjalpmedelskunskaper, hjalpmedelskvalitet
och hjilpmedelsforsorjning dr utredningen Okad likvéirdighet for
elever med funktionshinder (SOU 2007:87), dar man foreslar okat
stod till elever med horselnedsittningar i olika skolformer, nationell
samordning och inrittande av regionala resurscentra. Vid dessa
resurscentra skulle, utover pedagogiska samordningsfunktioner,
finnas resurser for horteknisk samordning. Ett 6kat ekonomiskt
stod skulle komma verksamheterna till del om atgarder utfors och
godkanns enligt stillda krav. Exempelvis kan atgirderna galla
akustik och horteknisk utrustning.

Det som sagts ovan speglar den situation som rader for enstaka
elever som gar i kommunala skolor. Nar det géller statliga skolor
ligger ansvaret for lokalanpassning och horteknisk utrustning,
utover horapparat/kokleaimplantat, pa skolhuvudmannen. For
kommunala horselklasser var tanken i betankandet (SOU 1981:23)
att dessa skulle behandlas pa samma sitt som 6vriga elever i grund-
skolan och hjdlpmedlen skulle bekostas av landstinget. Skrivningen
i propositionen 1982/83:174 ar inte lika tydlig nir det galler horsel-
klasserna och idag har dessa kostnader i 6kad utstrackning darfor
lagts pa kommunerna.
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Teknikval — nagra viktiga
utgangspunkter

Om man forutsitter att den syn som funnits i tidigare utredningar
fortfarande giller, det vill siga att barnets behov ar i centrum och
en samverkan finns mellan olika huvudman som gor att hjilp-
medelsforsorjningen inte begriansas eller fordrojs genom oklara
samverkansavtal, sa kan man ga vidare med val av teknik. Det finns
nagra viktiga faktorer som dr avgorande for hjalpmedelsvalet och
foljande kan nimnas som de mer 6vergripande:

e Undervisningsform — klassundervisning eller integrerad undervisning
e Lokaltyper — hemklassrum eller institutionslokal

Som mer detaljerade egenskaper finns dessutom:

e Audiologisk funktion — horbarhet/storningsfrihet

e Pedagogisk funktion — exempelvis anpassning till dialog-
pedagogik och grupparbete

e Driftsikerhet

e Hanterbarhet — anvandbarhet

Undervisning i klass, antingen det sker inom kommunens horsel-
klasser eller den statliga specialskolan, ger mojligheter till att bygga
upp en horteknik utan kompromisser. Man kan anvinda en funktio-
nell teknik som har hog driftsakerhet och alltid finns pa plats. Det
ar till exempel enkelt att arrangera sa att eleverna hor varandra med
god kvalitet genom egna mikrofoner niara munnen. I den integrerade
miljon kan det diremot vara svarare att klara just det sistnimnda.

Vad galler lokaltyper dr det uppenbart enklare att utrusta ett
hemklassrum/teoriklassrum an vad det 4r att utrusta en institu-
tionssal, speciellt om den senare dven ska utnyttjas av en annan
grupp elever.

Nir man kommer till de mer detaljerade egenskaperna borde
det vara sjalvklart att gora allt for att underlatta horandet i vad
man maste forutsatta ar en lamplig och akustiskt anpassad lokal.
Man maste ocksa utgd fran att den personliga horapparaten/koklea-
implantatet ar korrekt vald, anpassad till horselnedsattningen och
har mojligheter att samspela med 6vrig teknik. Den teknik som man
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viljer maste givetvis anpassas till kraven pa ljudkvalitet fran eleven
med horselnedsittningen och, om det ar flera i en och samma grupp,
till den elev som har storst krav — i regel han/hon med den gravaste
horselnedsattningen. Den storsta enskilda faktorn av betydelse i detta
sammanhang ar att astadkomma korta mikrofonavstand.

Pedagogisk funktion kan inbegripa mycket, men rent generellt
ar det naturligtvis viktigt att tekniken 4dr anpassad till den radande
pedagogiska situationen. Kan alla hora alla? Finns mikrofoner
som kan anviandas av samtliga larare och assistenter? Finns mik-
rofoner som enkelt kan anviandas av eleverna? Fungerar situatio-
nen for en elev med grav horselsnedsattning dven vid grupparbete
pa skilda platser?

Driftsiakerheten dr mycket viktig och i hog grad kopplad till
den service en utrustning kan fi. I grunden har stationir utrustning,
som tillhor ett rum och dir enheter kan laddas upp nir den inte
anvinds, hog driftsikerhet. Portabel utrustning som flyttas utsatts
for storre pafrestningar, sarskilt om det innebar att enheter ska
kopplas ihop via sma kontakter flera ganger om dagen.

Hanterbarhet/anvandbarhet dar mycket viktiga begrepp nar det
giller hjalpmedel. Hjalpmedel som upplevs som svaranvinda tende-
rar att bli oanvinda. Begreppen kan ha lite olika virde for elev och
lirare dven om det oftast ssmmanfaller. En larare kan uppleva att
flera elevmikrofoner dr jobbigt att introducera och att fa att fungera;
att det vore enklare med en central mikrofon som hingde i taket
och inte kriavde nagot engagemang. Elevens utbyte av en sidan
16sning ar i allmdnhet emellertid marginell eller till och med negativ
och fér inte accepteras bara for att lararen tycker att det 4r enkelt.

Nir teknikdiskussionerna i det fortsatta blir mer konkreta ar
det viktigt att papeka att det inte finns ndgon universell teknik som
tacker alla undervisningssituationer. Till viss del paverkar aven grad
och typ av horselnedsittning teknikvalet, men inte i lika hog ut-
strackning som det gor for valet av horapparater. Hjalpmedlets roll
ar primart att lyfta fram det intressanta talet och lata det dominera
over storningarna. En mycket viktig fradga ar niar anvandningen av
hjalpmedel ar befogad — kan man hora for bra? Detta ar en fraga
av samma karaktar som nar det ar befogat med horapparat. [ bada
fallen kan svaret inte ges forrin man har provat. Man kan tinka sig
anvindningsalternativen:
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Inga hjalpmedel 6verhuvudtaget

Endast horapparat

Endast tekniskt hjalpmedel (se kapitel 6)
Bade horapparat och tekniskt hjalpmedel

Det enda som kan sigas med bestimdhet ar att samtliga fall kraver
en vil tillrattalagd akustisk miljo. Vad som i 6vrigt blir uppenbart
ar att det fordras kompetens dven runt en elev med en litt horsel-
nedsdttning for att kunna sitta in lampliga atgarder, se vidare
kapitel 6. Saknas detta finns risken att ett anvandbart hjalpmedel
inte delas ut eller att en utrustning, vars utbyte inte star i relation
till besvaret vid anvandandet, viljs. For en beskrivning av situa-
tionen i Sverige hianvisas till kapitel 3 samt Coniavitis Gellerstedt
(2007a, 2007b). En annan viktig faktor dr elevens alder, vilken
paverkar acceptansen av olika hjdlpmedelstyper. Ett hjalpmedel som
anvants i lagre aldrar kan efter hand kanske viljas bort och i sa fall
ar det viktigt att det finns exempelvis pedagogisk och/eller teknisk
personal som kan erbjuda alternativa losningar (se Jonassen (2004,
2009) for vidare diskussion kring denna fraga).

Hortekniska typanlaggningar

Tanken med detta avsnitt dr att ge en mer detaljerad bild av olika
aktuella tekniska l6sningar, med beskrivning av fér- och nackdelar ur
savil teknisk som pedagogisk synpunkt, dn den 6versikt som gavs i
kapitel 4. Det finns ingen tvekan om att den hortekniska standarden
ar valdigt olika i olika delar av landet, oavsett om det galler tillgdng
pa teknik, horteknisk personal eller kompetens hos pedagoger.

Vad som bor vara utgangspunkt for teknikvalet dr elevens
situation. Tekniken maste vara funktionell, driftsiker och sa enkel
som mojligt att anvanda, utan att man gor avkall pd formagan att
hora och vara delaktig i skolarbetet. Man kan ibland, framfor allt
nar det giller elever som ar individualplacerade, se att teknikval
istallet paverkats av faktorer som personaltillgdng, organisatoriska
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losningar och inte minst okunskap. Brist pa horteknisk kompetens
gor till exempel att man kanske undviker att installera teleslingor
eller andra stationdra anlaggningar till forman for portabla system
som man tror inte beh6ver ndgon “installation” eller uppfoljning i
aktuell skolmiljo. Fokus pa portabla system innebar ocksa att be-
hovet av vil akustikbehandlade lokaler (typ hemklassrum) riskerar
att inte uppmarksammas, dd eleven med sin utrustning kan placeras
vart som helst. Dessutom dr det sa att utrustning som ska tillgodo-
se mojligheterna att hora kamraterna och bestar av flera tradlosa
mikrofoner med stativ inte lingre ar sdrskilt portabel. Flera under-
sokningar (se kapitel 3) lyfter ocksad fram elevers missnoje med att
sjalva fa ta ett stort ansvar for teknik och teknikanviandning.

En annan tanke dr att de typanldggningar som diskuteras ska ha
mojligheter att byggas ut till olika komplexitetsgrad utan att vitala
komponenter ska bytas. Ett problem som borjar drabba hortekniska
hjalpmedelssektorn dr att olika tillverkare valjer, for sitt eget fabri-
kat, unika egenskaper sa att olika fabrikat inte lingre ar kompatibla.
Forhoppningsvis dr ny teknik sa komplett att den innehaller vad som
behovs for att tillgodose olika portabla och stationira tillimpningar.

Hjalpmedelskedjans olika delar

Som niamndes tidigare kan man tidnka sig att det behovs olika typer
av hjdlpmedel till olika undervisningssituationer eller till olika faser
i en elevs utbildning. En ambulerande skoltillvaro kan till exempel
gora att stationdr teknik byts mot eller kompletteras med portabel.
Byte kan ocksd bero pa det motsatta, da portabel teknik ar for
kravande att hantera och da byts mot eller kompletteras med statio-
nir sddan dar eleven endast behover bekymra sig om att koppla om
horapparaten/kokleaimplantatet till T- eller MT-ldge. For att skaffa
bade stationdra och portabla alternativ kan man idag ofta behova
vinda sig till olika leverantorer.

Man kan se hjalpmedelskedjan, fran larar-/elevmikrofoner till
elevens horapparat/kokleaimplantat, som en del (gron del i nedan-
staende figurer) med olika mikrofoner som samlar upp ljud och en
annan del (gul del i nedanstdende figurer) som for 6ver detta ljud
till horapparaten via teleslinga eller radiooverforing. I vissa fall
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kan man vinna pa att blanda olika fabrikat for att fa basta mojliga
egenskaper hos hela systemet.

Vad som kan skilja mellan olika tillverkare dr synen pa hur manga
funktioner ett hjialpmedel ska innehalla. Ska man bygga ihop flera
mottagare och dven slingforstirkare eller ska allt vara i skilda enheter?
Vad ar mest praktiskt och ekonomiskt? Inkopsavtal som sluts med
enbart ett fabrikat/en leverantor kan motverka valfriheten och mojlig-
heten till anpassning till olika undervisningssituationer och elever.

Utrustning for gruppundervisning i
horselklass/specialklass

Denna utrustning har en lang tradition och har utvecklats ur dldre
tiders gruppforstarkare som var ett horapparatersattande hjalpmedel
(se kapitel 3 och 4). Vad som har hint ar att man behallit nigon form
av mikrofonarrangemang for larare och elever medan hortelefonlyss-
nandet ersatts med utnyttjande av horapparater/kokleaimplantat som
sista lank i 6verforingskedjan. Nedan beskrivs grundvarianten samt
tva alternativa 16sningar med olika utvecklingsfilosofi.

a) Klassisk horselklassutrustning - en teleslingbaserad
utrustning for maximal komfort och driftsdkerhet

Teknisk beskrivning: Figur 5-1 visar en schematisk bild 6ver
anldggningen dar de olika komponenterna framgar. Tva tradlosa
mikrofoner finns, den ena for “huvudlararen” och den andra for
”assistentlidrare”, besokare eller en elev som redovisar vid annan
plats 4n ordinarie elevplats. Den forsta bor vara en bommikrofon
(”madonnamikrofon”) och den andra bor vara av halskrokstyp
for att underldtta byten mellan anvandare. Mikrofonerna sander
pa olika radiofrekvens for att kunna anvindas samtidigt, vilket ger
mojlighet till 6kad spontanitet. Stationdra mottagare med diversi-
tetsmottagning anvinds for siker radiooverforing utan stérningar
och ”dropouts”. Tradlosa mikrofonsystemen utnyttjar bredbandig
radioteknik och hog deviation for bista ljudkvalitet. Elevmikrofo-
ner finns pa varje elevplats, binkmikrofoner av svanhalstyp, och
de dr forsedda med omkopplare for tillfallig eller mer permanent
inkoppling. For inkoppling av olika signalkallor: CD, video, data
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etc., ar det nodvandigt med en mixer. Slingforstarkaren matar normalt
en rumsslinga om det inte finns angransande rum som kan storas. Om
flera rum ligger nira varandra anvinds okorrelerad slingteknik med
dubbla slingforstiarkare, eller begriansade slingor. Eleverna lyssnar 6ver
horapparater/kokleaimplantat med M-MT-T-l4ge.

Tradlosa mikrofoner Radiomottagare Forstarkare Overforing

“Madonnamik”,
for bra SNR

teleslinga - telespole
Mikrofon med

halskrok "' ”"f 2~ | L
Fast installerad
Sling- > teleslinga
Bankmikrofoner Ovriga signalkallor forstarkare | |
med “tal-ut”-knapp :
. S Fast installerad

TV, DVD etc

, Sling-
E forstarkare

--- E teleslinga |
! (okorrelerad) !

(okorrelerad)

Figur 5-1. Klassisk horselklassanliggning. Elevmikrofoner pd varje elevbink.
Eleverna lyssnar via hérapparater/Cl med M-MT-T-ldge.

Pedagogiska konsekvenser: Alla kan hora alla med god ljudkvalitet
och maximal komfort. Tva tradlosa mikrofoner kan vid behov
arbeta samtidigt eller oberoende av varandra. I en dialogpedagogisk
situation ar det viktigt att enkelt kunna inkludera besokare i diskus-
sionen och har kan detta ske genom att hinga pa halskroksmikro-
fonen. Elevmikrofonerna kan kopplas in permanent eller endast for
korta kommentarer. Vilket siatt som anviands beror pa gruppstorlek,
elevernas grad av horselnedsattning och storningskanslighet.
Nackdelen med utrustningen ar att den ar bunden till ett visst
klassrum och genom sitt kablage binder mobleringen; snabba om-
flyttningar blir alltsa opraktiska. En l6sning pa detta erbjuder norska
foretaget Vestfold Audio som marknadsfor tradlosa bankmikrofoner
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(se kapitel 4). Vid grupparbete kan endast en grupp utnyttja
denna klassiska teknik vilket har lett till andra utvecklingslinjer
(se RGH-modellen).

Overviganden vid teknikanskaffning: Utrustning finns kommersiellt
tillganglig. Tradlosa mikrofoner med stationdra mottagare finns i
sortimentet hos firmor som tillhandahaller speciell utrustning for
undervisning av elever med horselnedséttningar men ocksa hos
sddana som producerar mer eller mindre professionell utrustning.
Viktigt ar att utrustningen arbetar med diversitet och hég deviation
(se kapitel 4). Den utrustning som tagits fram for undervisningen
har oftast fordelen med ett enklare laddningsforfarande och nagot
battre utformade reglage. En vinst 4r om utrustningen kan pro-
grammeras till att ocksd anvindas till barbar utrustning. Elevmikro-
foner som uppfyller de flesta krav finns fér narvarande fran endast
tva tillverkare. Slingforstarkare i olika utféranden finns dven de hos
i huvudsak tva tillverkare. Man kan se att olika foretag tillhanda-
haller separata enheter eller kombinationsenheter. Vad man viljer
kan vara beroende av behovet av flexibilitet, tillging pa service och
reservenheter och/eller en kostnadsfraga.

b) RGH-modellen - tar hdnsyn till behovet av grupparbete

Teknisk beskrivning: Figur 5-2 ger en schematisk bild av RGH-
modellen, ett samlingsnamn for olika tekniska losningar som syftar
till att underldtta for grupparbete med goda mojligheter for elever
med horselnedsittning att hora sina kamrater och larare i olika kon-
stellationer i ett och samma klassrum. Modellens teknik och moble-
ring har anpassats till grupparbete i 1-3 grupper. Sammantradesbord
och runda bord har anvints. Varje bord har inkopplingsmojligheter
for myggmikrofoner (permanent eller tillfilligt) via omkopplare mon-
terade i bordskanten. Detta ger kort och konstant mikrofonavstand
och latt manovrerbarhet. Varje bord har teleslingor med begransad
utstralning (vertikala slingor och/eller stavslingor). Nar hela gruppen
undervisas tillsammans kan en omkoppling med fordel goras mellan
bordsslingor och rumsslinga for att 6ka rorelsefriheten i klassrum-
met. Lirarmikrofonerna kan anvindas pd olika sitt, till exempel
tva larare undervisar varsin grupp eller hela gruppen. Liararna kan
givetvis ocksa anvanda myggmikrofonerna. Olika l6sningar kan vil-
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jas i samrad med ldarare och elever. Kopplingsschemat i bilden 4r inte
komplett, vissa detaljer har utelamnats for att fa battre dverskadlig-
het. Detaljer runt de tradlosa mikrofonerna och inkoppling av 6vrig
utrustning, se den klassiska horselklassutrustningen ovan. Eleverna
lyssnar 6ver horapparater/kokleaimplantat med telespole och M-MT-
T-lage. For detaljer hanvisas till Gustafsson (2002) och Bergkvist &
Gustafsson (2008).

Tradl6sa mikrofoner Radiomottagare Forstarkare Overforing

“Madonnamik” teleslinga - telespole
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Figur 5-2. RGH-modellen. Hirteknik som medger grupparbete i flera grupper.

Pedagogiska konsekvenser: Utrustningen ger samma ljudkvalitet
som den klassiska horselklassutrustningen, samtidigt som den ger
mojlighet till en friare dialogpedagogisk undervisningssituation.
Den har, jamfort med dialogprojektets teknikmodell (se nedan),
mojligheter till flera parallellt arbetande grupper dar ljudkvaliteten
kan accepteras av eleverna oberoende av grad av horselnedsatt-
ning. I likhet med den klassiska modellen har man i RGH-model-
len mojlighet att vilja hur elevmikrofonerna ska kopplas in, en i
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taget eller alla samtidigt. Detta bestims av elevgruppens horselfor-
utsdttningar i relation till stornivan for att optimera mojligheterna
till spontanitet.

Overviganden vid teknikanskaffning: Modellen kan fér nirvarande
inte anskaffas komplett utan fordrar viss teknikermedverkan for
sin uppbyggnad. Detta giller myggmikrofonernas inkoppling

till och slingornas montering pa borden. Forhoppningsvis finns
hortekniker inom skola eller horselvard som kan vara behjalplig.
Infor inkop kan vid diskussion med leverantorer av alternativ
teknik refereras till RGH-modellens funktion for att askadliggora
de unika egenskaperna som mojliggor grupparbete och flexibel
inkoppling av mikrofoner.

c) Dialogprojektets teknikmodell - ett forsok till foréandring

Teknisk beskrivning: Figur 5-3 ger en 6versikt av vad som kan inga
i modellen. Fokus har lagts pa att eleverna ska kunna tala utan

att aktivt (genom knapptryckning) koppla in ndgon mikrofon. En
central, tradlos mikrofon ska ta upp allt ljud som finns i klassrum-
met och pa sd sitt antas eleverna hora allt, savil spontana kom-
mentarer som mer styrda. Dialogprojektet kritiserade dven den
halvcirkelsmoblering som forknippades med den klassiska utrust-
ningen. Istillet ville man vara mer fri i detta avseende, ndgot som
dock motverkades av sladdférbindelsen mellan mikrofonerna. I sin
mest extrema form finns inga extra mikrofoner for lirarna utan
aven deras tal ska formedlas av den centrala mikrofonen. I en mer
konservativ variant finns lirarmikrofonerna kvar och den utrust-
ningen 4r identisk med den klassiska horselklassutrusningen, men
elevmikrofonerna ar ersatta av en central mikrofon.
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Tradlosa mikrofoner Radiomottagare Forstarkare Overféring
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Figur 5-3. Dialogprojektets teknikmodell. I sin mest extrema form anvinds endast
den centrala bordsmikrofonen. Kan kombineras med lirarmikrofon/er.

Pedagogiska konsekvenser: Langt avstind mellan talare och centrala
bordsmikrofonen gor funktionen extremt beroende av en vilavvagd
akustik, men erfarenheten visar att manga elever med gravare hor-
selnedsattningar och/eller hog storningskinslighet anda kommer att
uppleva ljudkvaliteten som otillracklig (se kapitel 3 och 4). Detta
galler bade elever med horapparat och kokleaimplantat.

Overviganden vid teknikanskaffning: Den centrala mikrofonen
som modellen bygger pa ar ett arbetsplatshjalpmedel som ar fram-
taget for en annan malgrupp och den har uppenbarligen inte till-
rackliga kvaliteter for barn och ungdomar i skolmiljon. Vill man
undga knapptryckningar sa kan man anvinda elevmikrofoner

som har mojlighet att kopplas in permanent, men utnyttjar korta
mikrofonavstand. Vill man undvika sladdar mellan enheterna for
att fa lattare for mobleringsforandringar kan man utnyttja tradlosa
bankmikrofoner.
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Utrustning for undervisning av individual-
placerade elever

Aven denna utrustning har lang tradition och har utvecklats fran
att vara uppbyggd kring en mikrofon som forst placerades framfor
eller pa katedern och dar tanken var att primart finga upp lararens
rost. Nista steg var att lararen bar mikrofonen pa brostet vilket
kortade mikrofonavstandet och forbattrade SNR. Det tog ganska
lang tid innan man borjade dubblera mikrofonerna for att dven ge
eleverna en mojlighet till kommentarer. Att de tradlosa mikrofo-
nerna underlattade denna utveckling ar givet. Figur 5-4 innefattar
denna utveckling fran en mikrofon till flera lirar- och elevmikro-
foner. Utvecklingen nir det géller elevernas sitt att lyssna har gatt
via bordsforstirkare med sladdanslutna hortelefoner till tradlost
lyssnande via horapparat/kokleaimplantat (se kapitel 3).

a1) Utrustning for individualplacerad elev -

stationdr utrustning med mdéjlighet till flera mikrofon-
alternativ samt med maximal komfort och driftsdkerhet
genom anvandande av teleslinga

Teknisk beskrivning: Standarden pa utrustning i individualplace-
rade elevers klassrum varierar kraftigt. Fran att ha endast en larar-
mikrofon till att ha flera och fran att inte ha ndgon elevmikrofon
till att ha flera. Utrustningen i figur 5-4 ska i sin mest utbyggda
form i mojligaste man ge den individualplacerade eleven samma
hormojligheter som den klassiska horselklassutrustningen skapar
for horselklasseleverna. Tva tradlésa mikrofoner finns och de kan
anvandas av tva ldrare, lirare och assistent, besokare eller elev som
redovisar vid annan plats dn elevplats. En av mikrofonerna bor vara
en bommikrofon (”madonnamikrofon”) och den andra bor vara av
halskrokstyp for att underldtta byten mellan anviandare. Mikrofo-
nerna siander pa olika radiofrekvens for att kunna anvindas sam-
tidigt, och ge mojlighet till 6kad spontanitet. Stationdra mottagare
med diversitetsmottagning anvands for siker radiooverforing utan
storningar och ”dropouts”. Tradlosa mikrofonsystemen utnyttjar
bredbandig radioteknik och hog deviation for basta ljudkvalitet.
For att hora medeleverna fordras ndgon form av elevmikro-
foner. Aven om det i dag finns klassrum som saknar elevmikrofo-
ner torde det vanligaste alternativet i Sverige vara att det finns en
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speciell elevmikrofon. Vad som bor vara ett mal dr utrustning med
manga elevmikrofoner enligt den "norska modellen”, dar tva elever
delar p4 en tradlos mikrofon, eller en modifierad variant, ”Orebro-
modellen”, dir varje grupp om 4-5 elever delar pa en tradlés mik-
rofon. Utan att fixera antalet elever per mikrofon bor ett riktmarke
vara att alla elever ska nd en mikrofon fran arbetsplatsen, alltsd blir
den aktuella mobleringen avgorande for mikrofonantalet. Dessa
mikrofoner bor ha sin egen radiofrekvens for att inte inkrikta pa
friheten att anvinda de tva ovan nimnda tradlosa mikrofonerna.
Elevmikrofonerna placeras lattatkomligt i bordsstativ pa elevbord
eller gruppbord. Den stationdra mottagaren for elevmikrofonerna
har samma egenskaper som de 6vriga tva. For inkoppling av olika
signalkallor och olika slingteknik, se alternativet klassisk horsel-
klassanliaggning. For en enstaka elev pa en skola behovs inte okor-
relerade slingor. Eleverna lyssnar 6ver horapparater/kokleaimplan-
tat med M-MT-T-lage.
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Figur 5-4. Stationdr utrustning for individualplacerad elev med mdajlighet till flera
trddlosa mikrofoner och baserad pd overforing via teleslinga.
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Pedagogiska konsekvenser: Fullt utbyggd gor denna modell att alla
hor alla med god ljudkvalitet och lite besvar. Teleslingan garanterar
att maximal komfort erhalls via ett driftsikert system och genom
endast en omkoppling pa horapparaten. Genom att alla elevmikro-
foner arbetar pa samma radiofrekvens kan, for att undvika inter-
ferensbrus, endast en vara inkopplad 4t gangen men detta fordrar
da relativt disciplinerade anvindare och en intraningsperiod. Det
kan underldtta om det finns medhoringshogtalare som ger en latt
forstarkning och som talar om att man “tryckt in sig pa anlagg-
ningen”. Dessa hogtalare gor ocksd att man undviker att trycka in
strombrytaren samtidigt som nidgon annan. Om elever vill stodja
med tecken kan det vara ett problem med handhallna mikrofoner
och ett alternativ kan da vara tradlosa bankmikrofoner av svan-
halstyp. Denna under al beskrivna anliggning pAminner mycket om
den som beskrivs i Jonassen (2009) och anvands i Vest-Agder Norge.

Overviganden vid teknikanskaffning: Utrustning i olika utféranden
finns kommersiellt tillganglig. Saval kombinationsenheter med upp
till tre mottagare inklusive mixer och slingforstarkare samt laddare
for mikrofoner, som utrustning som byggs upp av diskreta kom-
ponenter. Losningen som skissats ovan bygger pa klasser/grupper
som inte ar sarskilt sma. Har man sma grupper skulle man kunna
overvaga att utnyttja flera kanaler dven for elevmikrofonerna och
pa sa sitt undvika problem med interferensbrus och samtidigt ge
mojlighet till 6kad spontanitet. Kompromissa inte med diversitets-
anvindningen for att vinna kanaler och minska kostnaden!

a2) Utrustning for individualplacerad elev -
variant av stationdr utrustning med radio6verféring
direkt till horapparat/kokleaimplantat

Det kan i vissa sammanhang finnas problem att utnyttja teleslinga,
antingen pa grund av hog magnetisk storniva i lokalen som sadan
eller att man har lokaler som ligger for ndra varandra (t.ex. i vanings-
planen Over varandra). Om man inte har mojlighet att forandra
lokalvalet kan det da bli aktuellt med en 16sning dir 6verforingen
till horapparaten sker via radioférbindelse. Ovriga mikrofon-
arrangemang och mixermojligheter behalls enligt alternativ al.
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Teknisk beskrivning (figur 5-5): Teleslingan med dess forstarkare
ersitts med en stationir radiosdndare som sinder till barbar/a mot-
tagare som anvinds av eleven. Mottagarna 6verfor sedan signalen
till hérapparaterna/CI. Detta kan ske pa tva sitt:

1) Via kroppsburen mottagare som kopplas till horapparaten via
minislinga eller kabel. Alternativet med minislinga (halsslinga
eller ”slingkrok”) ar inte gangbart om man valt bort teleslingan
pa grund av hog magnetisk storniva i lokalen.

2) Via mini-FM-mottagare som monteras direkt pa horapparaten.

Elevernas horapparater/kokleaimplantat maste medge inkopplings-

ligena M-MT-T och/eller M-MFM-FM.

Tradlésa mikrofoner Forstarkare/ Overféring

Stationar sandare

Stationar sandare-
elevmottagare

f1
B a
“Madonnamik”,
for bra SNR .
Y “ﬂ \
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Figur 5-5. Stationdr utrustning for individualplacerad elev med majlighet for flera
tradlbsa mikrofoner och baserad pd radiocverforing till horapparat/kokleaimplantat.
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Pedagogiska konsekvenser: Funktionellt 4r det inte ndgra skillnader
for vad som kan utforas med tekniken ur pedagogisk synpunkt
jamfort med al (teleslingbaserad anlidggning). Nackdelen for eleven
ar att man introducerat ytterligare apparater for att fa den funktion
som man fick pa ett enklare sitt i teleslingfallet. De portabla kom-
ponenterna dr sarbara jamfort med stationdra och dessutom till-
kommer en radioldnk som ar storningskanslig da den arbetar utan
diversitet och med mindre effektiva antenner.

Overviganden vid teknikanskaffning: Ett foretag levererar en kom-
binationsenhet som har bade tre mottagare och en sindare sam-
manbyggd. Separata sindare finns dven fran andra leverantorer. Vid
installation och intrimning av anliaggningen ar det viktigt att valja
ratt radiofrekvenser sd att inte interferenser uppkommer.

a3) Utrustning for individualplacerad elev -
"portabel” utrustning med radio6verforing till
horapparat/kokleaimplantat

Denna utrustningstyp ar idag mycket vanlig, sarskilt bland dldre
elever. Argumentet har ofta varit att eleven far full rorelsefrihet
genom att hela utrustningen anses portabel. Till viss del var detta
realistiskt ndr man bara sdg till de enkla system som behovdes for
att klara lirar-elev-kommunikationen, men idag giller inte detta,
under forutsdttning att man menar att elev-elev-kommunikationen
ar lika viktig. Eftersom forutsattningarna blir vildigt olika bero-
ende pa vad man forsoker astadkomma med denna ”portabla”
utrustning beskrivs nagra olika nivder av komplexitet samt som
avslutning ndgra annu inte tillrackligt utvarderade nyare alternativ.

Alternativ 1 — Enkel variant for envigskommunikation

Teknisk beskrivning (figur 5-6): En tradlos mikrofon siander till ett
av tva mottagaralternativ som redovisats under a2. Om det finns
magnetiska storningar i lokalen bortfaller alternativet med hals-
slinga till den kroppsburna mottagaren. Mojlighet finns annars till
olika kvalitet pa 6verforingen genom val av utrustning inom olika
frekvensband och med olika deviation (800 MHz respektive 200
MHz, med hog respektive lag deviation). Det andra alternativet
ar den direkt pa horapparaten anslutna mini-FM-mottagaren. En
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Figur 5-6. Enkel utrustning for mikroton |
kommunikation talare-lyssnare. Handhallen eller
Flera mikrofonalternativ for fastad med chips

talaren och tvd mottagaralter-
nativ for lyssnaren visas.

Pedagogiska konsekvenser: Losningen ar typisk for ndgot som kan
anvindas vid exempelvis studiebesok dir envigskommunikation
har prioriterats. Forhoppningsvis finns inte denna enkla [6sning
kvar i klassrum dar det bedrivs en mer dialogiskt orienterad peda-
gogik. I sa fall kravs det att liraren maste upprepa allt som eleverna
sager eller 1dna ut den egna mikrofonen for kommentarer och
ingendera av dessa varianter underldttar undervisningssituationen.
Inkoppling av olika signalkillor med sladd minskar dessutom lira-
rens rorelsefrihet.

Overviganden vid teknikanskaffning: Eftersom denna enkla variant
kan ses som ett komplement for en elev som har en annan utrustning
som primart klassrumsalternativ (t.ex. teleslinga) blir det en fraga

om vad som kan vara mest komfortabelt vid anviandningen utanfor
de slingforsedda klassrummen och vid studiebesok. En klar fordel
med kroppsburen mottagare och halsslinga ar att man enkelt far en
overforing till bida horapparaterna och att en sddan 16sning fungerar
med alla apparater som har telespole.
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Alternativ 2 — Variant som ger mojlighet att anvinda

flera mikrofoner

Teknisk beskrivning (figur 5-7): Vad som ar typiskt for dessa
varianter dr att man maste gora kompromisser relativt vad som
kunde astadkommas i de system som beskrevs under speciellt al,
men ocksa a2. I denna variant utnyttjar man for “huvudlararen”
en enhet som brukar kallas ”Team-Teaching” eller ”Mix”. Ur-
sprungligen var dessa tinkta att anvdndas nar man hade tva paral-
lellt arbetande larare och man ville att bada skulle kunna na ut till
eleverna. Eftersom elevernas radiomottagare bara kunde ta emot
pa en frekvens (f1) maste en ldrare/assistent sanda till huvudlara-
rens” enhet som inneholl en mottagare pa en annan frekvens (f2).

Sverféring I huvudlararens enhet
kombinationsenhet kunde signalerna sedan
Elevmottagare - ”mixas” och sindas till
Hoérapparat
elevens mottagare pa
frekvens (f1) . Nista steg
var att utnyttja larare-/
assistentmikrofonen som
elevmikrofon — fran bor-
jan som en ”skicka-runt-
mikrofon”, for att senare
utvecklas till anvindande
5 av flera mikrofoner for
E att fa den funktion som
; den si kallade ”norska
U i Ovriga signalkéllor modellen” har.

"Madonnamik”
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N

8
- \
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Séndare 2

i Figur 5-7. Enkel utrustning
som ger mojlighet att anvinda
g ge8| TV, DVD etc flera mikrofoner men med
: begrinsningar jamfort med

alternativen al (fig. 5-4) och
a2 (fig. 5-5).

Pedagogiska konsekvenser: Aven om denna anliggning ger storre
mojligheter till interaktion mellan flera personer dn alternativ 1, sd
saknar den mycket av flexibiliteten som finns i den utrustning som
ar stationdr. "Huvudldrarens” mikrofon maste alltid vara paslagen
for att den eller de andra mikrofonerna ska kunna ga ut till eleverna.
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Om “huvudlararen” 6vergar till individuell undervisning av andra
elever 4n eleven med horselnedsattning och den eleven forutsatts
lyssna pa “assistenten” och/eller 6vriga elever via anldggningen
maste “huvudldararen” kunna stinga av enbart mikrofonen, utan att
stinga av sandaren, med en "mute-omkopplare”. Det dr dock inte
alla sd kallade “mix-enheter” som har den méjligheten. Aven om
anldaggningen ger rorelsefrihet och kan anvindas utanfor skollokalen,
sa bor det viagas mot den kvalitetsférsimring som orsakas av att
man anvander tvad radiolankar som ar storningskansliga da de arbe-
tar utan diversitet och med mindre effektiva antenner (betraffande
inkoppling av externa signalkillor, se alternativ 1).

Overviganden vid teknikanskaffning: De minga begrinsningar
som finns i dessa sa kallade Team-Teaching-systemen har lett till
att man viljer andra alternativ (al eller a2) om man kan, samtidigt
som fabrikanterna gjort vidareutvecklingar som minskar begrans-
ningarna (se alternativ 3).

Sammanfatining av begrinsningarna i portabla anliggningar

typ a3: Ljudkvalitetsbegransningar uppstar genom att den hittills
anvinda tekniken arbetat med lag deviation, som ger ”FM-brus”,
och att smd antenner kan ge en osidker radiooverforing med ”drop-
outs”. Detta accentueras i de system som bygger pd att tvd sddana
overforingar anviands samtidigt som i de sa kallade Team-Teaching-
systemen. Som generell begransning finns ocksa problemet med att
elevmikrofonerna inte kan aktiveras samtidigt utan att interferens-
brus uppkommer i nagot av alternativen under a, men att dessutom
inkoppling av medhoringshogtalare for kontroll av detta inte dr
mojligt i en anldggning som ska vara portabel.

Alternativ 3 — Andra varianter som ger mojligheter

att anvinda flera mikrofoner, ndgra nyare tekniska

losningar (status drsskiftet 2008/09)

e Flera frekvenser for elevmikrofonerna

Som antyddes tidigare finns mojligheter, framfor allt om grupperna
inte ar for stora, att elevernas mikrofoner far olika frekvenser. Detta
okar kostnaden, men eliminerar interferensproblemet, samtidigt
som en mojlighet till 6kad spontanitet ges. I Norge finns exempel-
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vis anldggningar som bygger pa Vestfold Audios bankmikrofoner.
Aven vid RGH har vid den akustiskt krivande frisorutbildningens
praktiska moment anvints nio kanaler med mojlighet till samtidig
inkoppling. I detta fall forutsitts att elever och larare anviander
bommikrofoner for att fa tillrackligt bra SNR.

e Phonak Inspiro med ”talarstyrning”

Som en forbiattring av foretagets Team-Teaching-system har detta
system utvecklats, vilket bygger pa att endast en barvagsfrekvens
anvinds for alla enheterna och att ett ”Multi-talker-network”

styr inkopplingen av de upp till tio mojliga mikrofonerna. Genom
att endast en mikrofonsandare ar aktiv minskas dels den akustiska
stornivan fran aktivitet i rummet, dels brus fran ofullkomlig teknik
och flera radiolankar. Genom att endast en barvagsfrekvens anviands
i stdllet for tva, som i ett konventionellt Team-Teaching-system,
minskas risken for interferens mellan olika radiokanaler. Nar en
handhéllen mikrofon blir tillgianglig (under 2009) for anvandning
enligt ”norska modellen” kommer det att innebéra att risken for in-
terferensbrus vid samtidig inkoppling ar eliminerad. Mojligheten till
spontana kommentarer dr borta med undantag f6r huvudliraren”
som kan bryta in i samtalet nar som helst. Denna prioritering av en
ren signal bor gynna elever med grava horselnedsattningar.

e Comfort Digisystems styrning av flera mikrofoner

Som en fortsattning pa foretagets ”Mix”- och ”Momentan”-enheter
som kan anvindas nar fler 4an en ldrare skall horas, har foretaget i
denna senaste produktserie dven infort en kontrollsignal som kan
styra sd att flera sindare pa samma frekvens inte kan vara aktiva
samtidigt. En vardefull egenskap vid anvandning enligt den ”norska
modellen”. Likheten med Phonak Inspiros funktion dr sldende nar
det galler att kontrollera att endast en siandare ar aktiv at gangen.
Skillnaden ar att Inspiros inkoppling adr talarstyrd medan Digisystems
inkoppling sker manuellt med en central och tydlig omkopplare.
Denna omkopplare kan for 6vrigt programmeras till att fa flera olika
funktioner som okar anvandningsomradet. En handhallen sindare
finns redan tillganglig men daremot inte mini-FM-mottagare eller
stationdar mottagare (bada berdknas tillgangliga under 2009).
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b) Takmikrofonen - en méjlighet for eleven att hora allt?

Parallellt med utvecklandet av olika varianter av elevmikrofoner for
korta mikrofonavstind som beskrivits ovan har det pagatt forsok
med att anvanda en mer “kollektiv” mikrofon som placerats centralt
i klassrummets tak. Eftersom dessa takmikrofoner ger langa mikro-
fonavstand, aven om man anvinder flera, har resultaten blivit nega-
tiva (se kapitel 4). Den enda tillverkare som marknadsfort takmik-
rofoner som ett hjalpmedel for personer med horselnedsattningar
anger ocksd att dessa kraver god akustik med efterklangstider om
0,5 s eller kortare, ndgot som torde vara sillsynt i dagens klassrum
for individualplacerade elever (Sjostrom 2007). Tillverkaren rekom-
menderar ocksa att eleven har mojlighet att stinga av takmikrofo-
nen nir han/hon stors av klassrumsbullret och behover koncentrera
sig pa lararen. Forutsattningarna ar alltsa inte de basta for utnytt-
jande av en produkt som kan tyckas tilltalande for en larare som
stalls infor uppgiften att undervisa en elev med horselnedsattning
i sin klass. Inte minst som foretagets reklam for dessa mikrofoner
sager att de “hanger i taket och fangar upp allt som blir sagt i klass-
rummet. P4 detta sitt kan eleven hora sina medelever.”
Sammanfattningsvis kan man konstatera, vilket redan berorts
i kapitel 4, att takmikrofonens funktion som nagot som endast tar
upp allt 6nskvdrt ljud ar ett onsketankande. I de fall dar den in-
troduceras kommer man oundvikligen att fa den effekt som kunde
observeras i samband med dialogprojektets centrala bordsmikrofon,
namligen att flera elever Overgar till att lyssna enbart 6ver horap-
paraternas mikrofonldage. Vad detta betyder for koncentration och
kognitiv belastning dr uppenbart.
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Nagot om "mikrofonteknik”
for larare och elever samt kon-
sekvensen for mikrofonernas
och horapparaternas/koklea-
implantatens egenskaper och
flexibilitet

Horapparater/Cl och teknisk utrustning syftar till att underlitta

for eleverna att hora med minsta mojliga anstrangning. Om situa-
tionen var sd enkel att det fanns en undervisningsmodell som inte
forandrades, till exempel att man alltid undervisade till en grupp
eller alltid undervisade enskilt skulle man kunna skriddarsy tekniken
for en sddan miljo. Nu ar ju detta inte fallet, istillet vaxlar man
mellan klass-, grupp- och individuell undervisning. Vad detta stéller
for krav pa horapparater/kokleaimplantat har tagits upp tidigare i
denna bok men upprepas har:

¢ Det maste finnas M-MT-T- respektive M-MFM-FM-lage

M-laget ar till for kortdistanslyssnande i en akustiskt god miljo och
ar ett lage som alltid ska finnas till hands for situationer dar det inte
finns hjalpmedel eller de dar komplicerade att anvanda. Det dr ocksa
viktigt att komma ihag att lyssning via M-laget och dubbla appa-
rater ger mojlighet till binaural horsel, med forbattrad riktningshor-
sel och viss storningsundertryckning som effekt.

T-laget eller FM-laget ar den instdllning som anvinds nir man
har ett hjalpmedel som samlar upp det intressanta ljudet nara kallan
genom mikrofoner eller direktanslutning till annat ljudmedium, till
exempel video, dator etc.

MT- eller MFM-laget ar ligen som har mojlighet att i olika sam-
manhang forena M-lagets globala karaktar med T-/FM-lagets riktade/
specifika karaktar. Ursprungligen utvecklades M T-laget for att eleven
skulle kunna fa en dterkoppling pa den egna rosten och dven i viss man
hora de narmast sittande eleverna. I dag dr det ett sitt att fa en viss
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kontroll pd omgivningen nar det intressanta talet Gverfors pa annat sitt.
Dessa kombinerade lagen ger 4ven mojligheter for lararen att snabbt
vixla mellan kollektiv och individuell undervisning enligt nedan.

e Viktiga egenskaper hos tradlosa mikrofoner

I tidigare kapitel har olika mikrofonutféranden som passar olika bra
i olika sammanhang beskrivits. Till exempel passar bommikrofonen
(madonnamikrofonen) bra nir den ska sitta pa en och samma person
under langre tid, medan halskroksmikrofonen ar limplig nar man
vaxlar mellan talare och framfor allt ndr man vill ha hianderna fria.
P4 en mer detaljerad teknisk niva ar det ocksa viktigt att pa ett enkelt
satt kunna koppla till och fran mikrofonen med en omkopplare som
ar lattillganglig och har distinkt funktion och resulterar i en mycket
snabb inkoppling av talet. Man ska inte beh6va vinta med att borja
tala for att mikrofonen ”startar” langsamt. Denna egenskap ar spe-
ciellt viktig nar en larare vixlar mellan kollektiv och enskild undervis-
ning. Vidare skall denna inkoppling ske utan extra inkopplingsljud,
”knédppar”. I vissa tidigare si kallade Team-Teaching-system var det
inte alltid fallet att tva ldrare kunde koppla in sig oberoende av var-
andra. Den ena lararen hade prioritet och niar denne kopplade bort
sin mikrofon for att ga 6ver till enskild undervisning, blockerades
samtidigt den andre ldrarens tal till 6vriga klassen.

e Nagra funktioner hos hjialpmedel som ar begransande eller onaturliga
Aven om det berorts tidigare fortjinar det att papekas igen. Alla
horapparatkombinerade hjalpmedel 6verfor signalen som en mono-
signal, det vill siga den normalt tillgidngliga informationen som
man kan utnyttja om man lyssnar via tva 6ron, med eller utan
horapparater, ar inte tillganglig. Detta innebir att horselsystemets
formaga att hora riktning och uppfatta i storande milj6 reduceras.
Detta ar en av forklaringar till att elever i vissa situationer, speciellt
vid nirkommunikation och i akustiskt goda miljoer, kan vilja att
anvinda horapparater i M-ldge i stillet for att utnyttja ett hortek-
niskt hjdlpmedel, sarskilt om detta ger ett daligt SNR.

Nir hjalpmedel med extern/a mikrofoner anviands, flyttas i
praktiken lyssnarens ora till hjalpmedlets mikrofonposition, allt for
att uppna ett bra SNR. Detta kan rubba elevens rumsuppfattning.
Speciellt bor detta uppmirksammas nar man introducerar horappa-
rater/kokleaimplantat och hjidlpmedel till barn pa tidig utvecklings-
nivd, dar forbattrad taluppfattning kanske inte ar det primara.
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Byta perspektiv

Det ar nyttigt att tinka sig in i hur en undervisningsmilj6 eller
lyssningsmiljo ser ut ur den hjalpmedelsutnyttjandes perspektiv.
Malet bor vara att det som presenteras via hjalpmedel ar sa natur-
ligt och meningsfullt som mojligt, med de undantag som kravs for
att sa langt som mojligt kompensera for funktionsnedsattningen.

Kollektiv - individuell undervisning

En larare som undervisar en klass med elever utan horselnedsatt-
ning anvander medvetet eller omedvetet roststyrkan for att adres-
sera budskapet. Med en viss roststyrka forstar klassen att detta
angar alla, med en ldgre roststyrka har talet formodligen inte syfte
att na alla. Det finns en naturlig skillnad mellan det kollektiva
budskapet och det tal som 4r mer individuellt inriktat. Ar liraren
i elevens omedelbara narhet kan han/hon anpassa rostyrkan sa att
den passar vid individuell undervisning och pa sa sitt behover inte
hela klassen lyssna pa det som enbart beror nagon enstaka elev.
Hur kan detta fungera tillsammans med hjilpmedelsanvind-
ning i klasser dir det finns elever med horselnedsattning? Vid
klassundervisning anvands mikrofoner for att fa budskapet tydligt
och med ett bra SNR - i den situationen 4r det inga komplikationer.
Om man tar den andra situationen nir liraren 6vergar till indivi-
duell undervisning och man forutsitter en klass med endast en in-
dividualplacerad elev, vad giller da? Talar liraren enbart till eleven
med horselnedsittning kan mikrofonen fortfarande vara paslagen
och ge basta taluppfattbarhet. Om lararen ger individuell under-
visning till en annan elev bor mikrofonen stingas av sa att eleven
med horselnedsittning kan koncentrera sig pa den uppgift som ar
aktuell for henne/honom. Kom ihag att ovidkommande tal ar det
som betraktas som mest storande, inte bara vid talperception utan
ocksd vid ”tysta” problemlosningsuppgifter. En forutsattning for
att eleven ska vara beredd att lyssna pa ena eller andra sittet utan
besvarande omkopplingar pa horapparaterna ar att dessa har ett
kombinerat MT- eller MFM-l4ge eller att eleven kan vilja nagon
annan kombination som upplevs som optimal. I en horselklass kan
samma strategi tillimpas nar det giller klassundervisning, medan
individuell undervisning alltid bor ske med avstangd ”lararmikro-
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fon”. Detta var nigra enkla exempel och det finns mangder av andra
som kan ges lampliga 16sningar genom att resonera utifran naturlig-
het, meningsfullhet och taluppfattbarhet.

Gruppundervisning/Grupparbete

Gruppundervisning dr en mycket stor utmaning dar de storsta sva-
righeterna inte uppstar for den individualplacerade eleven, utan for
elever som ska bilda grupper inom exempelvis en horselklass. Detta
har lett till utvecklandet av RGH-modellen som en [6sning for dy-
lika grupper. For en individualplacerad elev kan gruppundervisning
i allmdnhet genomforas relativt enkelt om det finns lamplig akustik,
moblering och ett efter mobleringen lampligt antal elevmikrofoner.
Ar det tva eller flera ”individualplacerade” elever i en klass blir
situationen genast svarare om inte alla placeras i samma grupp.

Hjdlpmedien

Kraven pa olika omkopplarfunktioner hos hérapparaterna ar alltsa
stora for att en pedagogiskt optimal funktion ska vara mojlig. Som
ocksd framgatt behover olika mikrofoner som anvinds av framfor
allt larare kunna kopplas till och fran snabbt och enkelt, vilket i sin
tur staller krav pa lattillgangliga omkopplare och att de reagerar utan
fordrojning. Denna egenskap ar inte alltid specificerad av tillver-
karna varfor den maste testas och tas med i bedomningen av olika
hjalpmedels limplighet.

Pedagogens kompetens

Utover vad som ar viktig kunskap om horselnedsittningar, hjalpme-
del och akustik har detta avsnitt diskuterat begrepp som naturlighet
och meningsfullhet vid lyssnandet i den pedagogiska situationen. Det
kommer standigt att dyka upp fragestillningar som kraver att peda-
gogen sdtter sig in i hur den egna pedagogiken och den anvinda tek-
niken dr anpassad till elevens forutsattningar i en foranderlig skola.
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Nagra avslutande ord om
utvarderingar

I kapitel 4 stilldes fragan: Bor man satsa pa teleslingor eller barbara
FM-system? Foreliggande kapitel har beskrivit olika tekniska
losningar och de pedagogiska konsekvenserna av dessa 16sningar.
Det bor ha blivit uppenbart att det behovs olika tekniker for olika
undervisningssituationer och kanske ocksa for olika stadier i en
elevs utbildning och utveckling. I den beskrivning av radioteknikens
mojligheter som gjordes i kapitel 4 framgick ocksa den skillnad som
finns mellan stationdra och portabla utrusningar vad galler bade
ljudkvalitet och radiooverforingssiakerhet. Driftsikerhetsaspekten
talar dven den for de stationdra systemen (se dven Overvik 2009).
Finns det d4 inga studier som jamfor system pa ett mer overgripande
satt och tar hansyn till flera aspekter, som ljudkvalitet, driftsiaker-
het, hanterbarhet etc.? Att studier i stort sett saknas eller att de

som finns har utvarderat annat an vad som ar relevant for modern
pedagogik namndes i kapitel 3. Hir ska dock redogoras for tva
utvarderingar som starkt beror fragan: vad ska man satsa pa?

Birgittaskolan

En mindre utvirdering finns omnamnd i Gustafsson (2007) och
gjordes nir Birgittaskolan i Orebro behovde fler klassrum med
horteknik. Skolan arbetade med okorrelerade slingor men skulle
byggas om for att ta emot ytterligare klasser. Phonaks multifrekvens
mini-FM-system (MLxS) med frekvensstyrningsenheten Wall-pilot
marknadsfordes som det nya skolsystemet och blev foremal for test.
Eftersom skolan var mycket man om en flexibel elev-elev-kommuni-
kation utnyttjas bainkmikrofoner enligt klassisk horselklassmodell.
Denna flexibilitet vad galler mikrofonernas inkoppling, individu-
ellt eller flera samtidigt, kan inte aterskapas med ndgot mini-FM-
system. Testet gjordes darfor pa sa sitt att overforingen teleslinga

— horapparat ersattes med overforingen radiosindare — MLxS-mot-
tagare kopplad till elevens horapparat. Genom att utnyttja samma
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elever (alder 10-12 ar), samma horapparater, samma elev- och
lararmikrofoner och endast forandra overforingssattet till elevernas
horapparater kunde en rittvis jamforelse goras mellan overforing
via mini-FM-system och teleslinga. Tva utvarderingstillfallen anvin-
des. Med flerarigt anviandande av teleslinga som referens viarderades
MLxS-6verforingen efter nastan tva terminers anviandning med
hjilp av en femgradig skala. En av sju elever gav mini-FM-tekniken
godkint (mycket bra) betyg. Ovriga elever gav underkinda betyg
(daligt eller mycket daligt). Av dessa elever anvinde tva koklea-
implantat. Eleven som gav mini-FM-tekniken godkint hade en
bakgrund som individualplacerad och darfor inte samma funktions-
referens som de elever som hela tiden gatt pa Birgittaskolan. Efter
atergang till teleslinga och tvda manaders anviandning gjordes en
fornyad utvardering pa samma sitt som gjorts efter MLxS-anvand-
ningen. Samliga elever gav teleslingoverforingen godkant (bra,
mycket bra) betyg. De vanligaste orsakerna till att eleverna foredrog
teleslingan hiangde ihop med enkelhet vid anviandandet, driftsiaker-
het och ljudkvalitet (for en utforligare redovisning se Gustafsson
(2007) och dari givna referenser). Nagon introduktion av mini-FM
blev inte aktuell pa Birgittaskolan utan bastekniken utgors fortfa-
rande av okorrelerade slingor.

Fredericiaskolen

En senare utvirdering med syfte att studera hur teleslinga och
mini-FM anvinds niar man har tillgang till bada och vilket system
som foredras, dr gjord av Poulsen (2009). Studien ar en enkat-
undersokning gjord vid Fredericiaskolen, Center for Heretab, och
bygger pa 67 svar (elevernas dlder 6-17 ar, svarsprocent 88 %).
Fredericiaskolen har en lang tradition nér det géller anvindning
och dven utveckling av horteknik. I samband med introduktio-
nen av Phonaks multifrekventa mini-FM-system, MLx-S, och den
frekvensstyrande enheten Wall-pilot, paborjades 2003 ett utbyte
av det tidigare anvinda okorrelerade slingsystemet. Efterhand som
mini-FM-systemen introducerades deaktiverades teleslingorna.
Den pedagogiska personalen gjorde emellertid vissa observationer
rorande elevernas anviandning och reaktioner pa den nya tekniken,
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som ledde till att man aterinstallerade teleslingorna parallellt med
mini-FM-systemen. Eleverna kan alltsa vilja vilket system de vill
utnyttja. I likhet med testet pa Birgittaskolan forsoker man halla
alla faktorer konstanta utom 6verforingen till horapparat, antingen
via teleslinga eller via mini-FM-mottagare. Skillnaden mellan de tva
skolornas utrustningar ar att Birgittaskolan anvinder korta mikro-
fonavstand for elevmikrofonerna (bankmikrofoner av svanhalstyp)
medan Fredericiaskolan i huvudsak anviander en takmikrofon (ur-
kopplingsbar tryckzonsmikrofon). Undantaget ar en klassavdelning
(5 elever) som ar lokalintegrerad pa en angransande skola diar man
anviander olika mikrofonalternativ som ger korta talavstind. Denna
enhet arbetade ursprungligen enbart med mini-FM, men man ger nu
eleverna mojlighet att 4ven anvianda enheter med halsslinga.
Resultaten ar mycket noggrant redovisade med mojlighet att
se hur eleverna har valt lyssningsalternativ i forhéllande till anvan-
dande av horapparat alternativt CI och manga andra redovisade
parametrar. [ en sammanfattning sager forfattaren:

Idet det multifrekvente FM har vaeret kraftigt markedsfert igennem
de seneste ar, var det overraskende, at kun 9 av de 67 indkomne svar
viste en praeference for at anvende FM, og at der var sa fa af eleverne
med Cl der foretrak FM. Samtidigt var der en overraskende stor del af
elevgruppen, der helt fravalgte at bruge extra kommunikationsteknisk
udstyr, og det giver naturligt anledning til undren i fagkredsene, for
hvad kan vi gere bedre, hvad er arsagen til, at eleverne vaelger, som
de gar? (Poulsen 2009 s. 3).

Om man ser till hela elevgruppen, oberoende av apparatalternativ,
framkommer foljande:
43 % foredrar teleslingan, 16 % foredrar mini-FM, tva elever
vaxlar mellan de bada alternativen beroende p4 situation och 41 %
anvinder helst inte ndgon form av extra horteknik. Av de 67 elever
som besvarat enkaten finns fyra som inte har eller anvander horap-
parat/CIL. Dessa finns inte med i redovisade berikningar.

En uppdelning av dessa siffror pd anviandargrupperna Hor-
apparat respektive CI gors i nedanstdende tabell, vilken redovisar
antal i respektive kategori:
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Anvandar- Foredrar Foredrar Ingen skillnad, Foredrar att inte

grupp teleslinga mini-FM vaxlar mellan anvanda extra
alternativen horteknik

Horapparat 14 9 2 18

a 12 1 7

Nagon kons- eller aldersfaktor som kan forklara skillnader i prefe-
renser finns inte, aven om eleverna som anvinder extra horteknik
tenderar till att vara ndgot yngre 4n de som inte anvander (genom-
snittsalder 12,9 ar jamfort med 14,2 ar).

Nar det galler gjorda val 4r eleverna mycket klara 6ver orsakerna
till dessa och de redovisas mycket ingdende i undersokningen. Det
finns synpunkter pa ljudkvalitet som talar for och emot bade tele-
slinga och mini-FM, men bland Cl-anvandarna sarskilt forekommer
manga kommentarer som tyder pa storningar i radiooverforingen
som ger brus och/eller osiker funktion. Ett annat argument mot
mini-FM dr den hoga stromforbrukningen som belastar horapparat-
batteriet. Dessutom namns besviret att komma ihag extra tillbehor
som ”audioskon” och att det dr besvirligt att ta av och pd mini-FM-
mottagaren. Aven mottagarens tyngd anges som ett problem.

Det faktum att 41 % av eleverna viljer att inte anvinda extra
horteknik, trots att sadan fanns tillganglig, bade i form av FM och
teleslingbaserad utrustning, var 6verraskande for Poulsen, men det
skedde som framgar av undersokningen efter noggranna overva-
ganden fran eleverna. Sammanfattningsvis kan det enligt forfattaren
finnas tva orsaker till detta. Dels att tekniken har for dalig teknisk
funktion, dels att den inte dr anpassad till den pedagogik den ska
betjana och darfor ger for litet utbyte.

I en diskussion om lamplig horteknik (eller ”kommunikations-
teknisk udstyr” som adr det uttryck forfattaren anviander) kommer
Poulsen in pa flera elevmikrofoner pa korta avstand for att garan-
tera att eleven med horselnedsattning blir delaktig i klassrums-
dialogen. Hon ar kritisk till att vissa nya system valjer att ha en
sandarenhet (lararens) som ar master och kan ta ordet fran ovriga,
eller med forfattarens egna ord:

Et sadant system med én sender som master understatter icke
ligevaerdighed i undervisningens samtale (Poulsen 2009 s. 18).
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Mainga av Poulsens iakttagelser och reflexioner staimmer val med
vad som sagts tidigare i detta kapitel och kan ytterligare forstarkas
med foljande citat:

Kender du ikke din teknik, kender du heller ikke din
paedagogik (Poulsen 2009 s. 18).

I en fortsatt diskussion om orsaken till att elever viljer bort extra
hjalpmedel papekas att mianga av dem patalar att i lugna miljoer
utan bakgrundstérningar, pa tu man hand och pa kort avstind, kan
man klara sig utan extra hjilpmedel. Men det 4r inte motiv for att
vilja bort extra hjdlpmedel dven vid mer kriavande undervisnings-
situationer, som manga gjort i denna undersokning, med framfor
allt angivande av deras déliga funktion som orsak. Att diremot
vilja bort extra hjalpmedel i vissa situationer kan ses som en ut-
vecklad strategi for att optimera kommunikationssituationen.

Jamforelser

Bada dessa undersokningar visar att teleslingan fortfarande foredras
av flertalet elever i skolmiljon. I bada undersokningarna papekas
mini-FM-systemets problem med storningar i radiooverforingen
(allt fran brus till tystnad), svarigheter med hantering, 6kad batteri-
forbrukning och att mini-FM-mottagaren tynger ned horapparaten.
Vad som dr ett stort problem dr att s manga i den senare un-
dersokningsgruppen helt viljer bort extra hjalpmedel och att detta
giller bade for de elever som anviander horapparater och de elever
som anvinder CI. Detta bor rimligtvis tolkas som en indikation
pa att de extra hjalpmedlen inte ar tillrackligt funktionella och att
denna funktionalitet mdste sokas i ndgot annat dn enbart sittet att
overfora signaler till horapparaterna/CI. Eftersom Fredericiaskolen
anvinde i huvudsak en central takmikrofon for att 6verfora elever-
nas tal kan det vara en orsak till missnoje (se tidigare i denna bok).
Fran undersokningen vid Birgittaskolan, med dess individuella
elevmikrofoner, finns inte ndgon rapport om motsvarande motvilja
att anvanda extra teknik. Undantaget var en elev med en lattare
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horselnedsittning som inte uppskattade mini-FM utan ofta drog sig
for att koppla over till FM-liage. Ndgot liknande beteende visade
inte eleven vid anvandning av hérapparatens telespole.

Andra studier som visat pa lagt anvindande av extra hjalp-
medel dr de som gjorts i anslutning till det svenska Dialogprojektet.
Man har dar anvint en central bordsmikrofon och kunnat obser-
vera att manga elever 6vergar till att anvanda horapparaterna i M-
lage, samtidigt som det inte dr en l6sning for eleverna med gravare
nedsattningar (Odelius 2007).

Behov av fortsatta utvarderingar

Vad giller den miljé som den individualplacerade eleven befinner
sig 1 saknas det i stort sett utviarderingar av tekniken. De studier
som finns (t.ex. Coniavitis Gellerstedt 2007a, 2007b) gér inte till-
rackligt djupt in pa teknikfunktion och utbyte.

Sarskilt intressant ar att i fortsattning studera hur elev- och
lirarmikrofoner ska fungera for att passa i en modern pedagogisk
situation dar man stravar efter delaktighet i en klassrumsdialog dir
alla deltar pa lika villkor.

Att kontinuerligt folja och utvardera ny teknik kommer att
vara aktuellt i alla skolformer. Den senaste digitalt baserade FM-
tekniken bor utvarderas mot tidigare teknik, antingen den anvinds
i tillimpningar som mini-FM, i kombination med halsslingor eller i
stationdra system.

Mainga senare utvirderingar har visat att det inte bara ar
mojligt utan ocksa betydelsefullt att soka information direkt hos
eleverna om deras upplevelser av olika teknik pa en mer djupgaende
niva dn enbart alternativen "anvinder”—"anvinder inte”. Se ovan
och exempelvis Odelius (2007, 2009) och Wennergren (2007).

Det ar fortsatt viktigt att se hur eleverna kan utveckla olika
strategier for att utnyttja olika hjalpmedel optimalt, men det ska
ske i relevanta pedagogiska miljoer dar hjalpmedlen valts med
tanke pa maximal delaktighet. En elev ska inte tvingas utveckla en
strategi for lyssning och hjdlpmedelsanvindning i forhallande till
olampliga eller otillforlitliga hjalpmedel.
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Att komma ihag

» Aven om bestimmelserna i olika dokument &r otydliga vad
galler kostnadsansvar finns klara indikationer pa att elever
ska ha de hjdalpmedel och den skolmiljé de behéver, vilket kan
krédva ett utvecklat samarbete mellan landsting och kommun.

e Valet av hértekniska hjalpmedel maste styras av en anpass-
ning till pedagogik samt elevens hérselférutséattningar och
individuella hjalpmedel.

» Driftsdker teknik och genomtéankta val av mikrofonlésningar
for saval larare som elever bor prioriteras.

e Som pedagog ar det mycket viktigt att man kan sétta sig in i
vad olika teknik innebér for elevens méjligheter att uppleva
talkommunikationen i klassrummet som hérbar, naturlig och
meningsfull.

Kapitel 5: Att vélja teknik 165



Kapitel 6

Universella tekniska
l6sningar och sarskilda
malgrupper

Kapiteloversikt

Kapitlet har tva syften, dels att presentera en for Skandinavien
relativt ny teknik, dels att diskutera dess anvandbarhet for ett
antal sarskilda malgrupper. | det senare avsnittet kommer denna
teknik ocksa att stallas mot annan horteknik och atgarder, primart
avsedda for elever med hoérselnedsattning.

Universella tekniska ldsningar ar nagot som gagnar alla.
Den i undervisningssammanhang kanske mest kanda ar akustik-
behandling. Akustikbehandling har naturligtvis extra stor bety-
delse for elever med horselnedsattningar i olika former.

Finns det andra universella |6sningar som kan hjalpa elevgrup-
per som har behov av en bra lyssningsmiljé? Manga elever med
horselnedsattningar anvander inte de hjalpmedel som de fatt via
horselvarden, hjalpmedel de sannolikt behdver for sitt lyssnande.
Det finns ocksa indikationer pa att manga elever med neuro-
psykiatriska funktionsnedsattningar har behov av en férbattrad
lyssningssituation.

| kapitlet diskuteras utforligt det sa kallade Sound Field Ampli-
fication System, nagot som tidigt introducerades i USA. Systemet
bygger pa att utnyttja hogtalare i klassrummen. | dag finns det
manga som anser att systemet ar en l6sning som hjalper alla
elever att uppna battre resultat i skolan. Det skulle alltsa kunna
betraktas som ett universellt hjalpmedel.

Vad kan denna teknik ha fér betydelse for de malgrupper
som namndes ovan? Detta diskuteras ingaende i senare delen
av kapitlet.
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Inledning

Coniavitis Gellerstedt (2007a, 2007b) konstaterar att elever med
horselnedsattning i vanlig klass fordelar sig pa tre ungefar lika stora
grupper utifrdn deras hjilpmedelsanvindning. Trots att samtliga
elever hade tilldelats horapparater/CI av landstingets horselvard,
anvandes de endast av tva tredjedelar av eleverna. Av de tva tred-
jedelar som alltsa anvande horapparat/Cl, anvinde halften enbart
horapparat/CI och andra hilften horapparat/CI tillsammans med
hortekniska hjalpmedel. Hjdlpmedelsanvindarna dominerades av
elever med dubbelsidiga horselnedsattningar. Daremot var andelen
elever med ensidig nedsittning storre bland den tredjedel av ele-
verna som inte anviande hjalpmedel.

Studien ger otydlig information om skillnader i grad av horsel-
nedsittning inom och mellan grupperna. Det dr dock rimligt att
tanka sig att ju storre behov man har av hjalpmedel, desto samre
ar horselforutsattningarna. Man bor alltsd kunna anta att det finns
skillnader i grad av horselnedsattning mellan elever med dubbel-
sidig horselnedsittning som enbart anviander horapparat och de som
anvander bade horapparat och andra hjalpmedel. Andra enkatsvar
pekar ocksd mot denna slutsats.

De foregdende kapitlen har bland annat diskuterat lamplig-
heten hos olika hjdlpmedelslosningar och den stindiga stravan att
utveckla dessa. Den elevgrupp som varit i fokus nar man utvecklat
l6sningarna har definitivt varit den med storre horselnedsittningar.
Men genom att alltid soka efter enkla och lattanvinda utrustningar
har dock férhoppningen varit att dven elever med latta horselned-
sattningar ska kdnna sig motiverade att anvanda tekniken.

Man kan dock fundera pa om det eventuellt skulle kunna finnas
annan teknik och/eller dtgarder dn de traditionella som vore mer
inriktade pa den elevgrupp som inte anvinder de horapparater de
tatt tilldelade? Andra malgrupper som har behov av ett stornings-
fritt lyssnande ar elever med inlarningsproblem, svarigheter med
uppmarksamhet eller auditiva perceptionsstorningar.
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Universella tekniska Iosningar

Akustikbehandling dr en universell 16sning som gagnar alla i skol-
miljon, bade liarare och elever. Under senare ar har man i Skandi-
navien dessutom borjat diskutera teknik som pa manga hall i
USA betraktas som ”universell”. Tekniken gick tidigare under
benamningen ”Sound field amplification” men benamns numera
ofta ”Sound field equalization system”. P4 svenska anviands ”Ljud-
utjamningssystem” eller ”Ljudutjamningsutrustning”.

Akustikbehandling

Att akustikbehandling i sig ar en sddan universell 16sning 4r uppen-
bart och ett av bokens kapitel dr ocksa dgnat at att fortydliga detta
(se kapitel 2). Detta kapitel fokuserar sarskilt pd bakgrundsstor-
nivder och efterklangstider och dessa variabler finns ocksa specifi-
cerade i olika dokument. Elevgrupper som staller minst lika stora
krav pa den akustiska miljon som elever med horselnedsattningar,
ar de med olika funktionsnedsattningar som drabbar perception,
uppmirksamhet och inldrning.

Fran Coniavitis Gellerstedts (2007a, 2007b) studie kunde utla-
sas att en bra ljudmiljo, tillsammans med ”lararnas sitt att vara
och undervisa”, var de tva viktigaste forutsittningarna for elever-
nas deltagande i undervisning och skolarbete. Enkatsvar i Coniavitis
Gellerstedts studie och data i Norden m.fl. (1990) stodjer ocksa
antagandet att en dalig akustisk miljé kan vara en av orsakerna till
att exempelvis tilldelade horapparater inte anvinds.

En god akustisk miljo med laga, externt och internt alstrade, ljud-
nivaer samt korta efterklangstider gynnar alla, savil elever som
larare, oberoende av horselstatus. Akustiska atgarder ar dessutom
nagot som inte kraver tillsyn och service for att fungera.

Trots att man dr medveten om akustikens betydelse 4r den inte

alltid optimerad i klassrum dar man undervisar elever med horsel-
nedsittningar, vilket exempelvis visats i en omfattande studie fran
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Skane (Sjostrom 2007). En uppfoljande rapport (Larsson & Ri-
kardson 2008), med specifik inriktning pa elever med litta horsel-
nedsittningar (bl.a. ensidig horselnedsittning) som inte tilldelats
horhjalpmedel, avhandlar bland annat orsaken till uteblivna atgar-
der. Sarskilt intressant dr diskussionen om vad uteblivna atgarder
kan kosta samhallet i form av senare atgarder for att kompensera
eventuella brister under grundskoletiden.

Akustisk ljudforstarkning i klassrum - fran
enkla hogtalarsystem till ljudutjamningssystem

I det foljande beskrivs en typ av hjalpmedel som, fran att ha varit
inriktat pa att framfor allt hjdlpa elever med litt horselnedsittning

i en dalig akustisk miljo, har utvecklats till att betraktas som néagot
som kan anviandas mer generellt. Det handlar alltsd om ett slags
universellt hjalpmedel, vilket emellertid forutsatter en acceptabel
akustisk miljo. Enligt framfor allt amerikanska studier kan tekniken
vara till hjalp for alla elever men kanske primart de dar problem
med uppmairksamhet, inlarning eller auditiv perception férekommer.
En ytterligare malgrupp ar elever som av olika anledningar inte
undervisas pa sitt hemsprak.

Tekniken kan liknas vid de hogtalarsystem som anvinds i storre
konferens- och samlingssalar som genom lamplig forstarkning gor
talet horbart i hela lokalen. I normala klassrum bestar systemet av
hogtalareforstiarkare och lampligt antal hogtalare (ofta fyra eller fler)
som placerats for att 4stadkomma en jamn ljudniva i hela klassrum-
met. Till anlaggningen hor ocksa en eller flera tradlosa mikrofoner
med stationdra mottagare.

Tekniken har haft flera olika bendmningar: Sound field ampli-
fication system, Sound reinforcement systems, Teacher’s voice
amplification system, Sound field distribution system, Sound field
system och Sound field equalization system. Som synes 4r mdnga
av dessa benamningar beskrivande; de betonar att ljud ska forstar-
kas, att ljud ska fordelas i ett rum och en av dem att det ar just
lararens rost som ska forstarkas. Att elevernas mojligheter att bli
horda av varandra ocksa adr viktigt 4r ndgot som forst observerats
under senare ar. For en oversikt av Sound field-konceptet hanvisas
till Crandell m.fl. (2005).
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I manga fall har man ocksa lagt till FM for att markera att tradlos
teknik anvinds i dessa system. Idag forekommer forutom FM dven
IR-6verforing.

Anvindningen av dessa system har varit mycket begransad i
Sverige. Det ar forst i samband med introduktionen av flera elev-
mikrofoner pad samma frekvens, enligt den ”norska modellen” (se
kapitel 4), som hogtalare kommit till anvandning. De utnyttjas da
primirt som kontroll- eller medhoringshogtalare vid undervisning
av individualplacerad elev med horselnedsittning. I samband med
detta har dock positiva effekter for 6vriga elever rapporterats,
antingen genom att elever med svag rost eller lararens tal lattare
uppfattats. I Norge har man anvint tekniken langre an i Sverige och
da just for den elevgrupp som inte haft eller velat anvianda tilldelad
horapparat eller annat hjalpmedel (Jonassen 2004, 2009).

Historik

Den tidiga utvecklingen och anvindningen av ”sound field amplifi-
cation system” (SFA!) har helt dominerats av aktivitet i USA. Fran
introduktionen i slutet av 1970-talet har anvandningen okat starkt
och nya malgrupper, respektive krav pa yttre forutsattningar, har
diskuterats. Det finns ett stort antal rapporter, dock av skiftande
vetenskaplig kvalitet, runt tekniken men genomgaende ar att de alla
visar pa positiva effekter av SFA. Den forsta publicerade studien

ar ”Mainstream Amplification Resource Room Study”, MARRS,
(Sarff 1981). Man undersokte da elevernas horselstatus och huru-
vida de hade svarigheter i skolan. Bland 601 undersokta barn bedom-
des 197 ha litta horselnedsattningar och dessa hade ocksa efter-
slipningar pa olika spriak- och kunskapstest. Eleverna kunde efter
matchning fordelas pa tva grupper om 55 elever vardera. Den ena
gruppen fick tillgang till SFA, med en lirarmikrofon och tva hog-
talare placerade i fraimre delen av klassrummet. Den andra gruppen
togs ur sina klasser och fick undervisning individuellt eller i sma
grupper av speciella resursldrare. For bada grupperna forbattrades
resultaten, men mest for gruppen som hade fatt tillgang till SFA,
och effekterna tycktes vara storre ju yngre eleverna var. Man jam-
forde ocksa kostnaderna for de olika atgirderna och konstaterade

! SFA anvénds som férkortning eftersom det var det som anvandes i den tidigare litteraturen. | dag
férekommer lika ofta SFS (férkortning for Sound Field System).
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att SFA-alternativet kunde genomforas till betydligt lagre kostnader
an resursrumsalternativet (Sarff, Ray & Bagwell 1981).

Som ett exempel pa en senare och betydligt storre studie kan
namnas den som gjorts av Rosenberg m.fl. (1999) i Florida. Projek-
tet “Improving Classroom Acoustics (ICA): A three-year FM sound
field classroom amplification study” startades for att utvardera
effekten av hjdlpmedlet pa elever i forskola och lagstadium. 2054
elever ingick och 64 klassrum utrustades med SFA medan 30 var
utan och darmed fick tjana som kontroller. Studien konstaterade
att bakgrundsljudnivderna i de utrustade klassrummen inte hade
forbattrats jamfort med tidigare studier. Medelnivan var 47 dB(A)
och 59 dB(C) och endast 2 klassrum holl sig under de 6nskvirda 35
dB(A). Den uppmatta forstarkning av lararrosten i SFA-klasserna
uppgick till ca 7 dB, en forstarkning som alltsa ger en motsvarande
forbattring i SNR-vardet. Enligt studien gav denna SNR-vinst dels
ett battre lyssnings- och inlarningsbeteende, dels battre fardigheter
for forsoksgruppen jamfort med kontrollgruppen. Aven hir fann
man att yngre elever hade storst nytta av SFA. Genomgdende gavs
positiva omdémen fran larare och elever om tekniken. Ocksa denna
studie papekar att SFA ar en mycket kostnadseffektiv 16sning.

Ett stort antal studier har presenterats sedan dess och SFA har
mer och mer kommit att betraktas som ett universellt hjalpmedel.
Foresprakare for denna linje anser till och med att alla nybyggda
klassrum bor utrustas med SFA. Det finns dock asikter som ar mer
kritiska till utvecklingen och som menar en forutsittning for att
SFA ska fungera ar en acceptabel akustisk miljo. En sddan forbatt-
ring av akustiska forhallanden skulle da gora SFA overflodiga i
klassrum for horande elever. En trolig forklaring till SFA:s utbred-
ning i USA ar brister i den akustiska miljon, beroende pa att man
forst 2002 fick en standard som stillde krav pa klassrumsakustiken
(ANSI §12.60-2002). Med skandinaviska matt matt ar de ameri-
kanska kraven emellertid relativt blygsamma. Déliga forhallanden
nar det giller bakgrundsljudnivaer, till exempel fliktljud, och langa
efterklangstider har dirmed tvingat fram en till synes enkel (och
billig) 16sning. I stallet for forandring genom akustisk ljudsanering
bygger denna l6sning pa forstarkning av lararrosten.
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Nutid och kritik

Aven om utvecklingen av SFA dominerats av USA har dven andra
lander tagit till sig tekniken. Da har man framst fokuserat pa
anvandningen for grupper som haft sarskilda behov, till exempel
elever med lattare horselnedsittningar, elever med perceptions-
eller koncentrationssvarigheter och elever vars hemsprak inte varit
det aktuella undervisningsspraket. Nar det galler SFA som generellt
hjalpmedel aven for hérande har man inte accepterat det okritiskt
utan forsokt gora egna utvarderingar. I Nya Zeeland har Stephen-
son (2007) gjort en granskning av publicerade undersokningar och
konstaterar att:

The current evidence does not provide strong evidence of a positive
effect of sound field amplification in classrooms because of study design
and analysis problems, but neither is there evidence to suggest there are
no benefits. There is a real need for randomised controlled trails investi-
gating the effect of both sound field amplification and classroom acous-
tic augmentation on children’s academic and behavioural performance
before implementing amplification on a wide scale. (s. 13).

De studerade artiklarna i Stephensons granskning skulle vara
publicerade mellan 1990 och november 2006. Krav stilldes pa att
studierna skulle méta bade kunskaps- och beteendemassiga forand-
ringar hos eleverna. Undersokningsgruppen skulle besta av minst
20 elever. Krav stilldes pa tydliga metodbeskrivningar, undersok-
ningsdesign och adekvat statistisk analys. Sju artiklar uppfyllde
dessa hogt uppstillda krav varav en var den tidigare nimnda ameri-
kanska Rosenberg m.fl. (1999) och en annan en studie gjord i Nya
Zeeland (Heeney 2006). Dessa tva longitudinella studier ansags ge
de basta bevisen for positiva effekter av SFA. Heeneys studie foljde
626 elever under ett ar. Eleverna gick i 4k 1 — 6. 438 elever i 30
klassrum fick tillgang till SFA och 188 elever i 12 klassrum tjanade
som kontroller. Bland resultaten kan namnas att SFA okade lyss-
nings- och lasformagan, fonologisk kompetens och koncentrationen
hos eleverna. Vidare upplevdes klassrummen som tystare och mer
harmoniska. Lararna kunde tala med mindre anstringning och
eleverna upplevde att de horde battre. Som sammanfattning sager
Heeney att SFA inte 4r ndgon universallosning for alla problem

i modern undervisning, utan forutsitter effektivt larararbete och

att utbytet paverkas av andra faktorer som klassrumsakustiken.
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Heeney ser dock SFA som ett universellt hjalpmedel och férordar
anvandning i alla klassrum.

Bada dessa studier anviande samma typ av SFA-utrustning och
de flesta lirarna anvinde bommikrofon. I bada studierna anviandes
fyra viaggplacerade hogtalare. Nagon speciell elevmikrofon fanns
inte, men nar lararen lanade ut sin mikrofon till eleverna var det
mycket uppskattat.

England har borjat anvianda SFA i relativt stor skala. Flera
studier har gjorts som visar pa nyttan av SFA som ett alternativ for
grupper dar horselnedsattningen inte ar sa stor att horapparater maste
kompletteras med andra, mer individuella, hjalpmedel. Intressant
ar dock en stravan att kartlagga forutsattningarna for att SFA ska
fungera optimalt och hir sker ett samarbete mellan olika universi-
tets akustiska och pedagogiska institutioner. Sddana forutsittningar
kan vara (Shield m.fl. 2005):

Att akustiska forhdllandena i klassrummet maste vara lampliga
- mindre klassrum med acceptabel akustik inte aktuella
- storre klassrum med ldnga efterklangstider olampliga
- normalstora klassrum (>50 m?) ska ha acceptabla efter-

klangstider

Att hogtalarna ar ratt placerade

Att installationen ar gjord i samforstand med lararen som

ska anvanda SFA

Att lararen far utbildning i anvandandet

Att tekniken fungerar.

Bakgrunden till ovanstidende punkter ar erfarenheter fran olika
projekt, dar det i ett fall konstaterades att endast hilften av an-
laggningarna anvindes i de klassrum dar de installerats. Liknande
lardomar finns fran andra hall, till exempel nimns i Rosenberg m.fl.
(1999) ett projekt i Florida som misslyckades pa grund av dalig
audiologisk support och bristande utbildning av lararpersonalen.

Erfarenheterna fran Skandinavien ar relativt begransade men
viss anvandning av SFA forekommer.

En dansk studie (Kirketerp & Larsen 2006) undersokte effekten
av SFA i 12 klassrum for elever i 4k 3. Utrustningen som anvandes
bestod av ett FM-baserat SFA-system med lararmikrofon (typ bom-
mikrofon), handhallen elevmikrofon och fyra hogtalare. 495 elever
och 24 larare, lika fordelade pa kontroll- och forsoksgrupp, svarade
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pa frageformulidr om forhéllanden i undervisningen. Inga matningar
av studieresultat gjordes. Observationstiden var 3-5 manader. Efter-
klangstiderna i lokalerna var i genomsnitt 0.54 sek. med ett max pa
0,8 sek. (se senare i detta kapitel och kapitel 2 for referensvarden).
Resultaten pekar i samma riktning som de tidigare refererade, men
forfattarna hade forvantat sig storre effekt av SFA. De tydligaste
effekterna var att lararna var mindre trétta och hade mindre behov
av att hoja rosten samt att eleverna kunde hora sina kamrater battre.
Andra effekter som framkom var att eleverna var mer koncentrerade
och att lararen sillan hade behov av att upprepa sig. Som tinkbara
orsaker till att resultaten blev mindre tydliga dn forvintat (enligt
forfattarna sjdlva) anges problem med introduktionen av systemen
och att lararna inte fick tillracklig instruktion i anvindandet. Det
fanns dven vissa tekniska problem. Ett papekande som dr vilkant
fran undervisning av individualplacerade elever med horselnedsatt-
ning ar bekymret med att det endast fanns en elevmikrofon som
ska skickas runt (se 4ven Rekkedal 2007). Sammanfattningsvis ville
dock 87,5% av lararna behélla systemet efter forsoksperiodens slut.

Fran Island kommer en studie (Jonsdottir 2003) som i huvud-
sak inriktats pd att utvdardera hur SFA péaverkar lararnas rost men
som ocksa forsoker utvirdera elevreaktioner. Utvarderingen gors
efter bara en mycket kort tids anvandning av systemet men forfatta-
ren anser and3 att lararens rost skyddas och att eleverna hor battre.
Som i de flesta studier rorande SFA pdpekas att det finns nackdelar,
dels av teknisk natur, dels beroende av att lirarna inte har fatt
tillrackliga kunskaper om hur SFA ska anvindas. En tredjedel av
eleverna upplevde att ljudet var for hogt, en femtedel att det till och
med var storande och det fanns dven problem med dterkoppling.
Resultatet ar dock inte 6verraskande med tanke pa att anldggningen
inte var inriktad pa ljudutjimning, utan endast forstirkning med en
hogtalare placerad pa ”lararsidan” i klassrummet, samtidigt som
man anvinde myggmikrofon istillet for bommikrofon. Jonsdottir
foreslar okad anvandning av SFA samt forskning om hur tekniken
kan utvecklas for att bade vara enkel att hantera och passa i olika
lokaler. Ska SFA anvindas finns det dessutom behov av expertis
inom skolan for att instruera lararna och klara av fel, annars ar det
latt att dven enklare fel gor att systemen inte anvands.

De bédda sistnamnda studierna hade breda malgrupper och
sag SFA som ett universellt hjalpmedel. I kapitlet har det tidigare
namnts att Norge anvant SFA for att stodja elever som inte velat
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eller kunnat anvianda horhjalpmedel (Jonassen 2004, 2009). For
narvarande sker en tydlig inriktning mot att se SFA, och dd i dess
form som ar inriktad mot ljudutjamning, som ett mer universellt
hjalpmedel (Vik 2007, 2008a). Ett tredrigt utvecklingsprojekt ar
darfor paborjat, dir man vill utveckla rutinverktyg for att mata
effekten av ljudutjamning, sprida kunskap innan kommersiella
intressen gor sig allt for gallande och, med Viks ord (Vik 2007),
”lansere lydutjevning pa landsbasis for nedbygging av funksjons-
hemmende barrierer”. Hittills har projektet resulterat i tva rappor-
ter och ett visst medieintresse.

I Sverige har man i samband med introduktionen av flera elev-
mikrofoner i klassrummen for de individualplacerade eleverna med
horselnedsattning fatt viss erfarenhet av att utnyttja hogtalare.
Primart var de tinkta att anvindas som en kontroll for eleverna
att de hanterade mikrofonerna korrekt, men efter hand upplevdes
positiva effekter dven for ovriga elever. Elever med svaga roster
gjorde sig lattare horda och 6vriga elever upplevde det lattare att
hora 6verhuvudtaget, trots att man i allmanhet inte hade priori-
terat ljudutjamning utan hade ”kontroll-/medhéringshogtalarna”
placerade pa ”lararviggen”.

Utover anvandningen i dessa klasser forekommer systemet i
mindre skala pa olika platser i landet. Rapportering av effekter gors
dock bara undantagsvis och de fa rapporter som finns innehaller
sallan beskrivningar 6ver anvand utrustning och/eller bygger pa ett
mycket begriansat antal forsokspersoner.

Sammanfattning

Ljudutjamningssystem ar ndgot som har fatt stor spridning, framfor
allt i USA. Fran att ha varit en utrustning som primart riktade sig
till elever med lattare horselnedsattningar, vilka ofta undervisades

i akustiskt undermaliga lokaler, har den kommit att betraktas som
en mer universell teknik som dven kan anvandas av horande. Yngre
elever och elever med perceptions- och uppmarksamhetssvarigheter
ingdr numera ocksa i méalgruppen. Utrustningen ska dock inte ses
som ett alternativ till akustiksanering, utan som ett komplement
vilket kraver att bakgrundsstorningar och efterklangstider halls pa
rimliga nivder. Gransvarden som 35 dB(A) och 0,6 sekunder namns
ofta i olika artiklar. Effekterna av ljudutjamningssystemen 4r en
behagligare undervisningssituation dér rosten sparas och behovet
av upprepningar minskar for lararen. For eleverna underlattas
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horandet och de blir mer motiverade att lyssna. Harigenom okar
koncentrationen, vilket leder till att [judnivan sianks. I de studier
som utvdrderat effekten pa sprak- och kunskapsutvecklingen har
man ofta noterat forbattringar oavsett vilken grupp man utvirderat.
En annan grupp som dven kan uppvisa stora forbattringar ar elever
med annat hemsprak dn undervisningsspriket.

I samband med anvindande av utrustningen namns relativt frek-
vent problem med funktion och ljudkvalitet, vilket emellertid inte sil-
lan kan hanforas till olampliga installationer, dalig introduktion till
larare och bristande resurser for uppfoljning och service (for en kritisk
granskning av existerande studier hinvisas till Stephenson 2007).

Ljudutjamningssystemets teknik
och uppbyggnad

Nir man nu narmar sig utnyttjandet av hogtalare for ljudutjam-
ning sker det i Sverige fran tva hall. Dels finns utrustning for elever
med horselnedsittning dar man kompletterar anlaggningen med
hogtalare. Dels finns en mer normal anvandning for vilken det finns
en potentiell malgrupp utan behov av individuella hortekniska
hjalpmedel (till skillnad fran de malgrupper som denna bok hittills
fokuserats pd). For att undvika problem, som tidigare utvarderingar
pekat pa, ges i det foljande ndgra tips.

Inledningsvis anvandes uttrycket universellt hjalpmedel. Det
ska dock understrykas att ljudutjamningssystemet inte kan ersitta
de hjidlpmedel som nu anvinds for de flesta elever med horselned-
sattning, alltsa de som bygger pa korta mikrofonavstiand och nagon
form av tradlos overforing till horapparat/CIL. Som tidigare namnts ar
ljudutjamningssystemet primart aktuellt for elever med lattare horsel-
nedsattningar samt de med normal horsel, men med andra storningar
som drabbat perception, inldrning och/eller uppmarksamhet.

I likhet med systemen for elever med horselnedsattningar byg-
ger dven denna teknik pa att det finns mikrofoner som samlar upp
ljud. Istallet for att leverera detta till en horapparat via ndgon tradlos
teknik (teleslinga, FM), sa levereras i detta fall det forstarkta ljudet
via ett antal hogtalare, till lyssnare som oftast inte har hérapparat.
Figur 6-1 illustrerar ett l[judutjamningssystem med ingdende kom-
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ponenter. Som synes dr likheten med ett stationart system for en
inkluderad elev med horselnedsittning slaende (se figur 5-4 eller
5-5). Hogtalarna ersatter slingforstarkaren eller en stationar FM-
sandare. I likhet med utrustning for elever med horselnedsittning
finns tekniken tillganglig i olika utféranden, komponenterna kan
finnas i separata enheter eller ha olika grad av integrering.

Tradl6sa mikrofoner Radiomottagare Forstarkare Hogtalare

f1 N
=
“Madonnamik”, -
for bra SNR
- H—»
f2’¢’ Lt
.

Hogtalar-
forstarkare

Antal och
placering
beroende av
rummets stor-

lek och f
Handhallen " ek odiom
mikrofon for Ovriga signalkallor 1 Bt
cirkulation i klassen E i Utrustning fér +---> Teleslinga

e

> elev med horsel-
TV, DVD etc |88 E nedsattning

- - - » Radiodverféring

Figur 6-1. Ljudutjdmningssystemets olika delar. Figuren visar ett FM-baserat
system med diversitetsmottagare. Som alternativ till radiocverforingen finns
IR-6verforing, se texten for beskrivning av skillnader.

Hogtalarna

Hogtalarna ar vad som primart skiljer utrustningen fran tidigare
diskuterade anldggningar i kapitel 4 och 5 och de maste betraktas
som ljudutjamningssystemets viktigaste del. Eftersom det handlar
om ljudutjimning ar det rimligt att anta att antalet hogtalare och
dess placering dr mycket avgorande.

De som dr mest drabbade av storande ljudnivaer i ett klassrum
ar de som sitter langst bort fran den intressanta ljudkallan, vilken
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tidigare ofta var en larare med en relativt fast position i klassrum-
met framre del. Det dr darfor 6verraskande att man tidigare sa
ofta dven placerade hogtalarna i klassrummets framre del (se t.ex.
Sarrf 1981; Jonsdottir 2003). Det borde vara mer logiskt, om man
tar hansyn till en ldrare som konstant befinner sig i framre delen,
att placera hogtalarna i bakre delen. Idag ror sig liraren emellertid
mer fritt, vilket innebar att nar han/hon befinner sig i bakre delen
av rummet finns behov av att ljudet kan levereras via hogtalare i
framre delen. Alltsa gar det at minst fyra hogtalare i ett medelstort
klassrum (tva i den bakre och tva i den framre delen) for att astad-
komma ljudutjamning. Utover att det blir behagligare att lyssna for
alla med jimn ljudspridning, utan onédigt hoga ljudnivéer i nagon
del av lokalen, minskas risken for aterkoppling med optimal place-
ring av hogtalarna.

Hogtalarnas placering ska resultera i minsta mojliga avstand
till alla elever, vilket innebar att takmonterade hogtalare i allmanhet
ger bast resultat. Dessa kan dock vara svdra att montera om det
inte finns en sarskild undertakskonstruktion. Korta hogtalaravstand
ar givetvis en parallell till korta talavstand eller korta mikrofon-
avstand for att kunna optimera SNR. Hogtalaren kan i detta sam-
manhang helt enkelt ses som en ”ny” talare.

Om takmonterade hogtalare av ndgon anledning inte kan an-
vandas ar vaiggmonterade hogtalare det nast basta alternativet. Har
finns flera placeringsmojligheter vilka alla till viss del dr beroende
av lokalens utformning. Vissa generella riktlinjer for placering finns
i Building Bulletin 93 (DfES 2003) och leverantorernas installa-
tionsguider innehaller mer specifika sidana.

Ett antal alternativa hogtalarplaceringar visas i figur 6-2. Med
tanke pa ljudutjamningen ser man ofta placeringar som tar hansyn
till moblering, vilket resulterar i en forskjutning mot bakre delen av
klassrummet i stallet for en helt symmetrisk placering. Hogtalare
kan ha olika riktningskaraktaristik och ge olika tackningsyta och ju
farre hogtalare man anvinder, desto storre tickningsyta behover de
ha. Med hiansyn till aterkopplingsrisken bor vagghogtalare placeras
minst 2 m over golvet.
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Figur 6-2. Olika hogtalarplaceringar i ett klassrum med syfte att ge en jamn
liudspridning. Fyra olika placeringsalternativ utnyttjande fyra hogtalare vardera
dr redovisade.

Hogtalarforstarkare

I ett integrerat ljudutjamningssystem far forutsittas att hogtalare och
hogtalarforstarkare dr anpassade till varandra for att dstadkomma ett
bra ljud utan distorsion. Om man bygger upp ett system av sepa-
rata enheter dr det givetvis viktigt att forstarkaren har ingdngar for
tradlosa mikrofoner och olika AV-hjidlpmedel (DVD, data, etc.). Ofta
har ett ljudutjamningssystem anpassats for att ge en optimal talover-
foring med en viss framhivning av medelhoga frekvenser. Musikéter-
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givning kan da uppfattas som ”tunn”. Rent praktiskt 4r det viktigt
att en separat hogtalarforstarkare inte placeras allt for lattillgangligt
sd att anvdndare oavsiktligt dndrar forstarkning och tonkontroll-
instillning med aterkopplingsproblem som féljd.

Tradlésa mikrofoner

Har kommer ldsaren delvis att kdnna igen de stationara hjalpmedel
for individualplacerad elev som diskuterades i kapitlen 4 och 5. Det
finns dock nagra skillnader och medan det finns system som fortfa-
rande utnyttjar FM-teknik for den tradlosa 6verforing kommer det
samtidigt fler och fler som utnyttjar IR-teknik.

IR-tekniken ar en teknik for tradlos overforing som utnyttjar
infrarétt (IR) ljus som overforingsmedium. IR-6verforingen skiljer
sig fran radiooverforingen (FM) genom att den kraver mer ”fri
sikt” mellan sindare och mottagare, medan radio6verforingen ”gar
runt horn”. Detta dr bade till IR-teknikens for- och nackdel. For-
delen dr att manga anldggningar kan utnyttjas i samma byggnad
utan “kanalproblem”, signalen blir kvar i rummet. Nackdelen ar att
man kan fa problem med rackvidden i storre lokaler och i lokaler
med oregelbunden form. For att mota detta maste man placera ut
flera sensorer for att finga upp signalen (jamfor med FM-system och
diversitetsmottagning, se kapitel 4). Moderna IR-system 4r mindre
kansliga for storningar fran solljus och lysrérsarmaturer 4n tidigare
genom att bland annat overforingsfrekvensen hojts till 2,3-2,5 MHz.

Viljer man FM-teknik bor mottagarna vara diversitetsmottagare
for att undvika storningar och ”dropouts”. Tekniken bor ocksa
arbeta med en deviation som medger basta mojliga ljudkvalitet (se
kapitel 4). Ménga tidigare och dven ett antal nu marknadsforda an-
laggningar ar inte forsedda med diversitetsmottagare, vilket skulle
kunna forklara de anmarkningar som rapporteras som ”knaster
och brus” i manga rapporter. Liknande fenomen kan upptrada i
de IR-baserade anldggningarna, men fordelen med dessa dr att de
kan installeras i obegriansat antal rum pa en skola. Man undviker
dessutom den kanalplanering som maste goras med FM-systemen.
En ljudutjamningsanliggning bor medge anviandande av flera mik-
rofoner. De flesta moderna anlaggningar medger att man anvander
tva mikrofoner samtidigt (vanligtvis en larar- och en elevmikrofon
avsedd att skickas runt). Det finns dock IR-baserade kompakta an-
liggningar som ger mojlighet till upptill fyra samtidiga mikrofoner.
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Vilken mikrofontyp ska anvandas? Det finns mojlighet att anvanda
alla de typer som diskuterats i kapitel 4. Har kommer sarskilt
bommikrofonen med sitt korta avstand till munnen till sin ratt. Den
relativt sett hoga ljudnivan kraver mindre forstarkning, vilket i sin
tur minskar risken for aterkoppling som kan uppstd om man kom-
mer nidra hogtalarna. Elevmikrofon ska finnas och hiar kan man
observera att dagens ljudutjamningssystem anvinder andra typer
av handhallna mikrofoner, ofta storre och inte lika lattmanovre-
rade, 4an vad man kanske dr van att se i utrustningar for elever med
horselnedsattningar.

Fran kontrollhégtalare till hogtalare for ljudutjamning

De hortekniska utrustningar som beskrivits i kapitel 5, och som
bygger pa stationar tradlos teknik, har allt av mikrofoner som
behovs i ett ljudutjagmningssystem. I basta fall finns flera mikrofoner
som dr ndbara for alla elever och som i och med detta skulle kunna
eliminera de problem som rapporterats fran SFA:s dir man bara
haft en elevmikrofon. Vad som kan behovas ar att eventuellt byta
lararmikrofon, fran en mikrofontyp med lingre mikrofonavstand
och som darmed lattare orsakar aterkoppling, till en bommikrofon.
Nir det kommer till de hogtalare som behovs for att horteknisk
utrustning ocksa ska fungera som ljudutjamningsutrustning gal-
ler fortfarande det som papekades i avsnittet ovan om placering,
m.m. Ofta har kontrollhogtalare eller medhoringshogtalare hamnat
pa framre vaggen, eventuellt i samutnyttjande med redan instal-
lerad utrustning for lyssning pa annan AV-teknik. Aven om denna
placering i méanga fall har fungerat, ar risken att elever pa framre
raden utsdtts for hogre ljudnivaer 4n nodvandigt, for att man ska
fa onskad effekt pa bakre raden. Alternativa placeringar och/eller
fler hogtalare rekommenderas darfor. For att driva dessa hogtalare
behovs i regel en separat forstarkare eller hogtalare med inbyggda
forstarkare. Vad som ar viktigt ar att det inte finns mojlighet for
”obehoriga” att komma at instillningen som gjorts av forstark-
ningen i samband med installation och introduktion. Finns en separat
forstarkare bor den darfor placeras skyddat.
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Ljudutjamningssystemens fortsatta utveckling

Aven om Skandinavien, och d sirskilt Sverige, inte hort till de
lander som drivit utvecklingen av denna typ av utrustning, skulle
ett storre engagemang i framtiden kunna gynna dess utveckling. Flera
elevmikrofoner som i “norska modellen” eller ”Orebro-modellen”
skulle definitivt kunna eliminera de besviar som rapporterats dir man
haft tillgdng till endast en elevmikrofon. Generella fragor utgaende
fran ett mer elevcentrerat arbetssatt med dialog och grupparbeten
skulle sannolikt ocksa kunna belysas pa ett annat sitt fran skandi-
naviskt hall jimfért med vad som varit fallet i SFA:s hemland USA.
En annan faktor av betydelse dr att klassrumsakustiken i
Sverige och dven ovriga skandinaviska lander ar battre dn vad den
ar i manga andra lander, inklusive USA. Detta skulle kunna leda till
goda mojligheter att optimera ljudutjamningsutrustningar och dven
undersoka i vad man bra akustik kan minska behovet av denna typ
av utrustning. Forskning i denna riktning har initierats i Nya Zeeland
och England och ett projekt dr dven planerat i Norge (Vik 2008b).

Sarskilda malgrupper

Denna bok har fram till detta kapitel fokuserats pa elever med
horselnedsittningar och deras hjalpmedel. Det har dock kunnat
konstateras att en tredjedel av individualplacerade elever inte
anvander tilldelade horapparater medan en tredjedel anvander
horapparater men inte har eller anvinder horteknisk utrustning
(Coniavitis Gellerstedt 2007a, 2007b). Man vet ocksa att bland
de som inte anvander horapparater finns en stor del elever med
ensidig horselnedsattning och det finns skal att tro att manga har
lattare horselnedsattningar.

Utgaende fran dessa erfarenheter diskuteras i det foljande alter-
nativa atgarder och/eller hjalpmedel som skulle kunna vara aktuella
for dessa elevgrupper samt for andra som har svarigheter att hora
trots mer eller mindre normal horsel, mitt med tonaudiometri. Vad
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som forenar dem med eleverna med horselnedsittning ar att de har
behov en god akustisk miljo med ett tillfredsstallande signal-brus-
forhdllande (SNR).

For de berérda grupperna dr det inte ovanligt att man bade dis-
kuterar och anvander horhjalpmedel. Utbytet dr dock ofta beroende
av vad man har for forvantningar och kunskaper om elevens behov
och hjalpmedlets funktion. Dessa undergruppers behov av lyss-
ningshjilp var tidigt uppmarksammat i USA (se t.ex. Amplification
for children with auditory deficits, Bess m.f.1996).

Tillaggshandikapp sitter ofta vara referenser ur spel och vi
maste kanske fraga oss vad hjalpmedlet ska anvandas till. Vad ar
exempelvis malet for horhjalpmedel till en elev pa tidig utvecklings-
niva — omgivningsorientering eller taluppfattning?

Elev med ensidig horselnedsattning

Hair avses en elev som har ett 6ra med normal hérsel och ett med en
sa kraftig horselnedsittning att horapparat inte hjilper. De vanligaste
svarigheterna har att gora med att horselsinnets binaurala formaga
satts ur spel och det blir darigenom svart att hora varifran ett ljud
kommer och att hora i en storande milj6. Har man den som talar
pa “fel” sida accentueras problemen med taluppfattningen. Det ar
ocksd stora skillnader mellan att vara f6dd med en ensidig horsel-
nedsadttning och att forvarva den senare i livet (Gustafsson 1992).
Ar man f6dd med en ensidig horselnedsittning har man vanligt-
vis tillignat sig strategier for att hantera situationen och klarar sig
forvanande bra i manga situationer. Detta kan ibland leda till att den
ensidiga nedsittningen kan undgd upptickt under relativt lang tid.
Atgirderna f6r denna elevgrupp kan vara av olika omfattning
och har under aren paverkats av olika tekniska mojligheter. En natur-
lig atgard 4r att tinka over elevens placering i klassen. Tidigare var
det forhallandevis vanligt att vinda elevens horande sida mot klas-
sen, alltsa en placering i en ytterkant. I basta fall sammanfoll detta
med en placering vid rummets fonstersida sa att battre ljusforhallan-
den underlittade talavldsning. I dag kompliceras ofta denna atgard
av en mer spridd moblering som gynnar grupparbete och man far da
tillsammans med eleven forsoka att optimera hans/hennes placering.

Kapitel 6: Universell teknik och sérskilda malgrupper 183



Eftersom horselns binaurala funktionen satts ur spel, blir behovet
av ett bra SNR mycket viktigt. Detta leder i sin tur till krav pa

en god akustik. Aven om de virden som skisserats i kapitel 2 dr
onskvarda, bor dtminstone de krav som anses som minimikrav
enligt Boverkets byggregler (Boverket 2008) och som baserar sig pa
ljudklass C i Svensk standard (2007) vara uppfyllda. Dessa speci-
ficerar maximala efterklangstider till 0,5 sekunder och ljudnivaer
fran installationer till 30 dB(A) respektive 50 dB(C) for skolor och
forskolor. For gymnasial och hogre utbildning anges motsvarande
efterklangstid till 0,6 sekunder och samma ljudnivaer.

Horapparater i form av CROS-apparat (se Gula sidorna), det
vill saga en horapparat dar en mikrofon placeras pa den ”dova”
sidan och ljudet via sladd eller tradlost formedlas till en horapparat-
del pa det hérande orat, dr en teknik som provats men som sillan
gett positiva resultat. Arrangemanget upplevs bland annat som for
krangligt att anvanda, samtidigt som det inte forbattrar SNR till-
rackligt mycket (Gustafsson 1992; Bess m.fl. 1996; Arlinger 2007).
Finns det en teleslinganliaggning i klassrummet som forbattrar SNR
kan bade en CROS-apparat och en konventionell horapparat till det
battre 6rat anvindas med de fordelar som nimns i nista avsnitt.

Ett annat alternativ dr 6vriga individuella hortekniska hjalp-
medel som forkortar lyssningsavstandet och forbattrar SNR. Det
finns médnga varianter, varav ett FM-baserat tradlost system (typ a3,
alternativ 1, enligt kapitel 5), med en lararmikrofon och en elev-
mottagare med hortelefon, ar en 16sning. Observera att med denna
losning kommer lararens horbarhet, och inte 6vriga elevers, att
prioriteras. Det finns dock mottagare som har en inbyggd mikrofon,
vilken kan mojliggora att viss elevmedhoring. Forutsittningarna
for att kunna anvianda ett hjalpmedel av denna karaktar ar att det
finns mojligheter att via volymkontroller och eventuellt ytterligare
ddmpning anpassa ljudnivan till ett normalt 6ra. Att komplettera
med elevmikrofoner (typ a3, alternativ 2) kan gora utrustningen allt
for ”svaranvand”.

Ett ytterligare alternativ kan vara det tidigare nimnda ljud-
utjamningssystemet. En forutsattning for optimal anvandning av
denna utrustning ar som alltid lamplig akustik. Forses utrustningen
med larar- och elevmikrofon och lamplig placering av hogtalarna
kommer eleven att kunna placera sig relativt fritt med hansyn till
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ljudutbredningen. Hon/han kan darmed vilja en plats som ger basta
visuella kontroll av hiandelserna i klassen. Forbattring i SNR kan rora
sig om ca 10 dB och ska i dessa sammanhang stillas mot de 20-25 dB
som kan dstadkommas med ett individuellt hortekniskt hjalpmedel.
Denna mindre vinst i SNR kan emellertid uppvagas av 6kad komfort
for eleven och kinslan av att inte bli behandlad annorlunda. Som
en del i ”Orebromodellen” (se kapitel 5), dir flera elevmikrofoner
introducerats for elever med horselnedsittning, har 4ven samma
teknik (med tva eller fyra hogtalare) provats med gott resultat for
nagra elever med ensidig horselnedsattning (Hadzic 2007).

Sammanfattningsvis kan foljande vara en lamplig priorite-
ringsordning for att stotta en elev med ensidig horselnedsattning:
(1) Optimera akustiken och elevens placering. (2) Prova ett ljudut-
jamningssystem. (3) Prova ett individuellt hortekniskt hjalpmedel
eventuellt baserat pa horapparat.

Elever med latt och/eller fluktuerande
horselnedsattning

Nir man talar om en litt permanent horselnedsittning refererar
man ofta till ett audiometriskt medelvirde (baserat pa fyra frekven-
ser: 500, 1000, 2000 och 4000 Hz). Enligt WHO:s klassificering
anges da granserna for latt horselnedsattning mellan 26-40 dB HL
pa basta orat (Arlinger 2007). Detta ar givetvis ett mycket grovt
matt men kan trots detta ge en uppfattning om vilka elever det gil-
ler. Beroende pa horselnedsittningens frekvensmassiga karaktar kan
problem finnas dven vid nedsittningsmedelviarden mindre dn 25 dB
HL, sdrskilt dd de hoga frekvenserna dr drabbade.

Ett vanligt horselproblem i denna grupp, framfor allt i de tidi-
gare aren, ar det som orsakas av inflammationer i mellanorat vilket
leder till en konduktiv horselnedsittning (ledningshinder). Beroende
pd inflammationernas frekvens och lingd kan periodvisa atgiarder
behovas. Nedsittningens storlek dr i allmanhet jamférbar med den
som ovan beskrevs under litt horselnedsattning men kan i vissa fall
vara storre och den drabbar ocksd basomradet i storre omfattning
an vad som ar vanligt vid de sensorineurala nedsittningarna.
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I allmanhet tilldelas barn med ldtta nedsattningar horapparater.
Utbytet av sddana i ett klassrum med aktivitetsbuller kan bli proble-
matisk. Precis som ovan blir krav pa goda akustiska forhdllanden,
bra SNR samt dven riktig placering med hansyn till talavlasning
och overblick av verksamheten i klassrummet viktiga. Utprov-
ningen av horapparater till denna grupp ar inte enkel, utan kraver
ofta mycket arbete. Gransen, dar utbytet av horapparat blir positivt
jamfort med att inte anvinda horapparat, beror pd manga faktorer
hos individen men ocksa hos undervisningsmiljon. Ibland maste
man acceptera att dven med perfekt akustik och vilanpassad hor-
apparat kan utbytet upplevas som for daligt och inte motivera det
besvir eleven upplever vid anviandandet. Sannolikheten for detta ar
storre ju narmare eleven ligger den normala hortroskeln. Med tanke
pa detta forhallande hade det varit intressant med mer information
rorande exakt horselstatus hos den tredjedel av eleverna som inte
anvande sina horapparater i Coniavitis Gellerstedts studie.

Aven inom denna grupp kan det dock vara aktuellt att intro-
ducera hjalpmedel fran det hortekniska sortiment som behandlades
i kapitel 5. Ju nirmare man kommer ca 40 dB HL i audiogrammet,
desto storre blir anledningen att 6verviga alternativa hjalpmedel.

I stort kan man folja samma resonemang som fordes i fallet med
ensidig horselnedsittning men hir blir det naturligt att bygga pa de
horapparater som eventuellt har utprovats. Prioriteras elevens kom-
fort bor systemet bygga pa teleslinga. Ar eleven diaremot motiverad
att anvianda annan barbar teknik kan man anvinda olika varianter
av FM-system. Anvinder eleven inte horapparater kan FM-system
med hortelefoner vara ett alternativ. Sarskilt gdller detta elever med
fluktuerande horselnedsittning.

Det ar naturligt att 4ven se ljudutjamningssystemet som ett mycket
attraktivt alternativ for denna elevgrupp. Forutsittningarna ar aterigen
god akustik samt larar- och elevmikrofon(er). Om man viljer att borja
med denna teknik sa kan man (om det behovs) mycket enkelt ga vidare
med att komplettera med andra, mer SNR-forbattrande, individuella
hjalpmedel (t.ex. teleslinga, FM) som da ansluts till ljudutjamnings-
utrustningen, vilken dock maste vara forberedd for detta.

Sammanfattningsvis kan foljande vara en limplig prioriterings-
ordning for att stotta en elev med latt/fluktuerande horselnedsatt-
ning. (1) Optimera akustiken och elevens placering. (2) Testa ett
ljudutjamningssystem alternativt testa ett individuellt hortekniskt
hjalpmedel eventuellt baserat pa horapparat.
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Elever med "normal” horsel men med behov

av ett forbattrat signal-brus-férhallande, t.ex.
elever med auditiva perceptionsstorningar, upp-
marksamhetssvarigheter och inldarningsproblem

En god ljudmilj6 4r en forutsittning for ett framgangsrikt skolarbete.
En dalig ljudmiljo leder till problem med uppmirksamhet och inlir-
ning, dven for individer med normala horselférutsittningar (Boman
& Enmarker 2004; Dockrell & Shield 2006). Har eleverna da redan
i utgangsldget svarigheter med uppmarksamhet och inlarning ar det
uppenbart att deras lyssningsforhdllanden behover optimeras.

De atgarder som ar mest naturliga att borja med ar att se till att
undervisningslokalerna har limpliga akustiska egenskaper. Ndgra
sirskilda normer for dessa elevgrupper finns inte. Aven om det
forslag som presenterats i kapitel 2 for elever med horselnedsatt-
ning skulle vara onskvirt sa borde atminstone Boverkets minimi-
krav (Boverket 2008) uppfyllas (se tidigare). En pataglig fordel med
akustikbehandling och bullersanering ar att dessa atgarder gyn-
nar alla, savil elever som ldrare, och i motsats till andra tekniska
h]alpmedel inte kraver underhall eller kunskaper om hantering.
Atgirderna utgor dessutom forutsittningar for introduktionen av
hortekniska hjalpmedel enligt nedan.

Ljudutjamningssystemet har mer och mer borjat betraktas som
aktuell aven for dessa elevgrupper. Dess kollektiva karaktar gor att
ingen elev behover kianna sig utpekad och dess 6ppna funktion, dar
alla kan hora ndr nagot inte fungerar, ar styrkor i detta samman-
hang. Larar- och elevmikrofon bor finnas for att gora anldggningen
flexibel, samtidigt som ldraren bor utnyttja en mikrofonteknik som
tar hansyn till om undervisningen sker i helklass eller individuellt
(se kapitel §5). Hogtalarplaceringen maste vara inriktad pa ljudut-
jamning sd att man undviker att fa de onodigt hoga ljudnivier och
storre risk for aterkoppling som finns vid exempelvis utnyttjande av
bara en hogtalare. Detta 4r inte minst viktigt dd det i denna grupp
kan finnas elever som ar extremt ljudkansliga.

Inom gruppen finns elever som ar extremt storningskansliga
och i dessa fall ar kanske inte den SNR-forbattring fran ljudutjam-
ningssystemet tillrdcklig. Annan horteknisk utrustning kan da bli
aktuell. Vill man maximera mojligheterna att hora en lirare eller
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nagon annan person kan ett sidant FM-system som beskrivs i
kapitel 5 (typ a3, alternativ 1) anvandas. Sarskilda synpunkter pa
val av mikrofon, sindare och mottagare kan dock vara befogade
for denna elevgrupp.

For att maximera SNR bor en bommikrofon viljas. Om mikro-
fonen daremot ska anvindas av flera talare bor en annan typ
overvigas. Mottagaren maste vara enkel att anvanda med tydliga
reglage och volymkontroll samt, med hinsyn till att anvindarna
ar normalhorande, dven mojlighet till begransning av ljudstyrkan.
Mottagarens hortelefontyp kan viljas med hansyn till komfort och
diampning av omgivningsljud. Med hansyn till anvandargruppen
kanslighet for storningar maste radiooverforingen vara mycket
siaker, utan brusinslag och ”dropouts”, och detta maste noggrant
testas i aktuell lokal.

Det ovanstdende innebar alltsa att det kommer att finnas en
eller flera elever i klassrummet som har hortelefoner utanpa eller
i oronen. Fokus har da legat pa att aterge lararen med maximalt
SNR och samtidigt eventuellt utestinga omgivningen. En konse-
kvens av detta blir emellertid att eleven inte kan uppfatta klass-
kamraterna. For att lararen inte ska behova repetera allt som sags
i klassrummet maste systemet forses med minst en elevmikrofon.
Detta innebdr i sin tur att man darmed narmar sig uppbyggnaden
hos de mer komplexa systemen for elever med horselnedsattningar
(kapitel 5, typ a3, alternativ 2). Det finns i detta sammanhang dock
inget som hindrar att ett individuellt horteknisk hjalpmedel kom-
bineras med en ljudutjimningsutrustning, da ljudutjamningsutrust-
ningen redan bor ha en elevmikrofon.

Sammanfattningsvis kan foljande vara en lamplig prioriterings-
ordning for att stotta en elev med stort behov av bra lyssningsfor-
hallanden (SNR). (1) Optimera akustiken (den ar dven en forutsatt-
ning for nésta steg). (2) Prova ett ljudutjamningssystem och/eller ett
individuellt hortekniskt hjalpmedel beroende pa hur bra SNR som
kravs och vilka behov gruppen som helhet har.

Via skoldatateken har hortekniska hjalpmedel introducerats
for denna elevgrupp i Sverige (Forsberg 2008). Det ar angelaget att
dessa forsok utvirderas och att de alternativ som namnts ovan kan
stdllas emot varandra.

Fran Norge rapporterar Osterlie & Wennberg (2009) om ett
pagaende projekt diar man utvirderar ett FM-baserat hjalpmedel
(Phonak EduLink). Hjalpmedlet ar utvecklat for elever med
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” Auditory Processing Disorders”, vilket ar ytterligare en bendmning
pa en kategori elever som behover en lyssningsmiljo med bra SNR.
De forsta resultaten pekar pa att manga har nytta av hjalpmedlet
och man ar nu intresserade av att gora en uppfoljning efter tva ar
for att se om utrustningen fortfarande anvands.

Aven om det ovanstiende har fokuserat pa akustikens och au-
ditiva miljons betydelse finns det manga faktorer som ar av betydelse
for grupper med uppmairksamhetssvarigheter. Tufvesson (2007)
har i sin doktorsavhandling specialstuderat grupper med ADHD,
autism och Downs syndrom. Hon pekar i denna, férutom akusti-
ken, aven pa ljusforhédllanden, moblering, m.m., som betydelsefulla
faktorer for dessa elevers arbetsmojligheter och trivsel.

Elever med utvecklingsstorning

Nir det kommer till elever med utvecklingstorning kan de ha
olika grad av horselnedsittningar i kombination med kognitiva
funktionsnedsattningar. Eleverna med latta horselnedsattningar har
sallan fatt horapparater medan de med gravare nedsattningar fatt
horapparater/Cl i olika omfattning. Denna grupps hjalpmedels-
anvandande har diskuterats i rapporten Auditiv miljé (Gustafsson
2007) och har ska bara aterges den fraga som togs upp tidigare i
detta kapitel och som dven berérdes i kapitel 5: Ar hjilpmedlets
viktigaste syfte att ge omgivningsorientering eller taluppfattning av
andras eller egen rost? Prioriterar man omgivningsorienteringen ar
sannolikt de hjalpmedelsystem som dr framtagna for talkommuni-
kation i grupp eller enskilt inte optimala. Eftersom de exempelvis an-
vander korta mikrofonavstand for att framhdva nagons tal ”flyttas”
lyssnarens ora till de olika mikrofonpositionerna och omgivnings-
orientering och sjalvuppfattning forsvaras.

For elever med utvecklingsstorning och normal horsel eller
lattare horselnedsattningar med eller utan hérapparat blir akustik-
behandling extremt viktig for att halla nere oonskade ljud. I manga
fall ar individuella tekniska hjalpmedel svara att fa att fungera, da
eleverna sjilva sillan papekar om det uppstar fel. Detta skulle even-
tuellt tala for ett ljudutjamningssystem eftersom alla i rummet blir
medvetna om nar det uppstar fel. Observera dock att det inte finns
nagon anledning att introducera ett sidant system om det handlar
om en liten lokal med f3 elever.
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Sammanfattning

Den akustiska miljons betydelse for undervisningens resultat och
allas trivsel i skolans kan inte nog podngteras.

Introduktionen av ljudutjimningsutrustning ser till att talaren
blir mer horbar i klassrummet, vilket underlattar elevernas lyssning.
Studier visar att nir eleverna hor larare och kamrater battre blir de
mer fokuserade. Darmed sker ocksa en automatisk sinkning av den
bakgrundsljudniva som orsakas av exempelvis prat eller stolsskrap.

Utrustningen bor rikta sig till de grupper som inte utnyttjar de
hjalpmedel som de fétt tilldelade (primart de med mindre horsel-
nedsittningar). Darutover kan man anvinda det till grupper med
olika kognitiva funktionshinder dar ett forbattrat SNR 4r onskvart.
For att installera, introducera, underhalla och utviardera denna
teknik kravs bland annat tekniska resurser, resurser som idag ar
en bristvara.

I vintan pa erfarenheter fran anviandningen i ovan namnda
grupper bor man vinta med en mer generell anvindning av ljudut-
jamningsutrustning. Detta for att vdanta in forskning dar mojligheter
att astadkomma forbattringar i ljudmiljon med mer anpassad akus-
tikbehandling undersoks.

Att komma ihag

e Akustikbehandling och -sanering ar de absolut viktigaste
atgdarderna fér att skapa en gynnsam lyssningssituation fér
alla i skolan.

e Ljudutjiamningssystem ar i sig ingen ersattning fér akustik-
atgarder utan kréver att lokalerna har en acceptabel akus-
tisk standard.

e Ljudutjiamningssystem kan vara en erséttning eller kom-
plement till andra hértekniska hjalpmedel vid ldtta horsel-
nedséttningar eller vid normal hérsel men behov av
forbattrat SNR pa grund av perceptionsstérningar, upp-
mérksamhetssvarigheter eller dylikt.
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Avslutning

Denna bok har forsokt peka pa forutsattningar, mojligheter och
begransningar som giller vid anviandande av horhjalpmedel i
skolan. For att nd de mal som satts upp i skollag och andra styr-
dokument ar det uppenbart att det kravs kompetens och savil eko-
nomiska som personella resurser pad alla nivaer inom horselvard och
skola. De oklarheter som kan uppsta nar det giller vem som ska
bekosta och/eller ansvara for att elever far adekvata hjalpmedel far
inte hindra att eleverna far de hjalpmedel som kan ge dem maximal
delaktighet i undervisningen.

Nadgot som i dagsldget bor prioriteras for att skapa en sddan
delaktighet for individualplacerade elever ar introduktionen av fler
elevmikrofoner (se bland annat figur 3-2). Detta kraver saval peda-
gogiska som tekniska resurser i en omfattning som idag saknas pa
manga hall i landet. Det dr viktigt att vara medveten om att intro-
duktion av ny teknik blir meningslés om den inte f6ljs av utvarde-
ring och underhall. Forst da har vi gatt den elev, som citerades i
kapitel 3, till motes pa ett ansvarsfullt satt.

Min drém &r att man som hérselskadad skall kunna ga i vanlig skola
och att man skall kunna fa den teknik man verkligen behéver.
(Lindahl & Nilsson 2007, s. 36).

Kostnadsfragan ar givetvis central och nya utmaningar innebar ofta
okade kostnader. Det dr dock viktigt att papeka att en verksamhet
som bedrivs med begrinsade resurser tenderar att mista helhets-
synen pa hjdlpmedelsbehovet. Det dr ocksa ldtt att man pa ett foga
kostnadseffektivt satt splittrar resurserna pa flera aktorer runt
skolbarnen. Man kan i dessa fall dock friga sig vad kostnaden for
utebliven hjalp blir for eleven pa lang sikt.

Nagra skolorganisatoriska diskussioner har inte forts i denna
bok, men med hansyn till elevens valfrihet och olika forutsattningar
ar det en forhoppning att olika skolformer ska kunna leva vidare
och etablera ett battre samarbete dn vad som finns idag. Det maste
skapas en hogkvalitativ horteknik och akustisk miljé som stoder
olika pedagogiska riktningar vid saval undervisning i specialskola,
som i horselklass och vanlig klass.
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Bilaga 1

Fels6kningsschema - horapparat (HA)

Symptom

Orsak

Atgard

HA ar tyst

Batteriet ar slut
Batteriet ar felvant

(ska inte ga utan vald)
HA &r avstangd
Omkopplaren i T-lage
Vax i insatsen

Fukt i slang eller insats
Skarpa veck pa slangen

Byt batteri
(+) pa HA mot (+) pa batteriet

Satt pa HA

Andra till M-lage
Rengdr insatsen

Ta isar och Iat sjalvtorka
Byt slang sjalv eller
besok horcentral

Svagt ljud i HA

Veck pa slangen

Vax i insatsen
Batteriet borjar ta slut
Volymen for lag

Byt slang sjalv eller
besok horcentral
Rengér insatsen
Byt batteri

Oka volymen

HA piper

Hal pa slangen
Insats sitter fel
Insats for liten
Vax/vaxpropp i horselgangen

Volymen for hog

Byt slang sjalv eller

besok horcentral

Forsok att justera ldget
Kontakta hércentral
Kontakta sjukvardspersonal
for vaxborttagning

Sank volymen

Detta felsokningsschema galler for bakom-6rat-apparater och i tillampliga
delar andra horapparattyper.

De flesta “felen” beror pa forbrukade batterier; blockerad ljudpassage i
slang, insats eller horselgang; felinstallda omkopplare. | tabellen har marke-
rats att volyminstallningen kan vara felaktig. Denna punkt kan vara aktuell
fér en mycket ovan anvandare, men fér en rutinerad anvandare tyder det
mera pa att nagot ar fel med hérapparaten, dess anpassning eller even-
tuellt en férandring av horseln. Kontakta horselvarden i dessa fall och nar
ovannamnda atgarder inte fatt horapparaten att fungera.

Bra att ha till hands: Reservbatterier, “steto-clip” for att lyssna pa hérappa-
rater, bruksanvisningar till aktuella hérapparater.
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Bilaga 2

Horapparaters energiforsorjning

Batterityper

e zink-luftbatterier
e silveroxidbatterier
e alkaliska batterier

Batterier forvaras i rumstemperatur och fuktfritt (obs! ej i kylskap)
och forbrukade batterier lamnas for dtervinning.

Zink-luftbatterier

Zink-luftbatterier behover syre for att aktiveras och har darfor sma
hal pa ena sidan. Dessa batterier levereras med en tejpbit 6ver halen.
Tejpbiten tas bort innan batteriet placeras i horapparaten. Nar tejp-
biten avlagsnats sker en viss sjalvurladdning ur batteriet 4ven nar det
inte anvands. Om horapparaten anviands mycket sporadiskt rekom-
menderas silveroxidbatteri. Zink-luftbatterier finns i flera storlekar
och fargen pa tejpen anger batteriets storlek. Ju storre batteri desto
storre kapacitet. Starka apparater anviander i regel stora batterier for
att man inte ska behova byta batteri sa ofta. Till vissa starka huvud-
burna apparater och framfor allt kokleaimplantat rekommenderas
att speciella batterier som har formaga att leverera hoga stromstyrkor
anvands. Kontrollera att det inte blir kvar nagra tejprester pa bat-
teriet ndr tejpen avlagsnas. Dessa kan tappa till lufthilen och aven
fastna pa batterikontakterna med dalig funktion som resultat.

Silveroxidbatterier

Dessa batterier har mycket lite sjalvurladdning och lampar sig darfor
i apparater som anviands mycket sillan. Kan dven anvindas i starka
och vattentita apparater men blir da ett mycket kostsamt alternativ.

Alkaliska batterier

Alkaliska batterier benamns vanligtvis AA eller R6. Batterierna
anvands i kroppsburna apparater.
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Bilaga 3

Att kontrollera om kokleaimplantatet fungerar

En pataglig skillnad mellan en traditionell hérapparat och ett
kokleaimplantat dr att ljudprocessorn inte ger ifrdan sig en horbar
ljudsignal, utan ett elektriskt monster. Detta innebar man inte pa
ett enkelt satt kan kontrollera funktionen hos ett kokleaimplantat,
exempelvis genom att sitta apparaten till 6rat. Man kan daremot
lyssna pa mikrofonsignalen genom en speciell hortelefon. Denna
demonstrerar dock enbart funktionen i mikrofondelen och ger inte
nagon information om/hur ljudprocessorn fungerar. En testplatta
som halls mot ljudprocessorns sindarspole kan ge en uppfattning
om signal siands till mottagaren. For mer ingdende information om
satt att kontrollera ljudprocessorns funktion hanvisas till de olika
tillverkarnas manualer.

Aven vid kokleaimplantat dr nog den vanligaste orsaken till
dalig funktion att batterierna ar forbrukade. Folj fabrikantens rad
om batterityp. Behovs specialbatterier? Detta dr mycket troligt om
kokleaimplantatet anvinds tillsammans med mini-FM-mottagare.
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Bilaga 4

Felsokningsschema "Hortekniska hjdlpmedel”

Hoértekniska hjalpmedel finns i manga utféranden och ar av olika
komplexitet. Ta till exempel en hjdlpmedelskedja som innehaller
tradlos mikrofon med sindare, mottagare, slingforstarkare och
horapparat eller den nagot “kortare” som kan symbolisera ett mini-
FM-system.

. u Sling- Hor-
Mikrofon FERTET Mottagare forstirkare apparat
q m Hor-
Mikrofon Sandare Mottagare apparat

Hur ska man da kunna kontrollera att hela hjialpmedelskedjan

fungerar?

1. Test med tal. Lararen viljer ut ett talmaterial med lagom svarig-
hetsgrad med hansyn till elevens horselforutsattningar. Genom
att tala i mikrofonen och lata eleven lyssna via sin horapparat i
T-lage/FM-lage, med hela hjilpmedelskedjan inkopplad, bedoms
om eleven klarar det pd "normalt” sitt. Testet gors vanligtvis
utan mojlighet till talavlasning.

2. Aterkopplingstest. Hela hjilpmedelskedjan ir inkopplad och
eleven tar av horapparaten nir korrekt volym stillts in. H&ll
lararens mikrofon nira elevens horapparat i T-lage/FM-lige.
Om hjialpmedelskedjan fungerar hors ett aterkopplingsljud.

3. Lyssningstest. Detta utfors av lararen som lyssnar via egen hor-
apparat eller lanar elevens. Bida forfarandena har sina for- och
nackdelar. Har ldraren egen horapparat med egen 6roninsats
kan lyssnandet ske smidigt och under liangre tid och lararen
fa en siker referensljudbild. Via elevens horapparat sker nor-
malt lyssnandet med ett ”stetoclip” vilket sdllan resulterar i ett
lyssnande som kan utnyttjas for annat an en snabbkontroll av
funktionen i grova drag.

Bilagor 201



Vilket eller vilka test ska man vilja? Att gora en daglig kontroll av
tekniken 4r ndgot som poiangteras frain manga hall och som blir
sarskilt viktigt nir man har yngre elever som inte hunnit bygga
upp en siker referens till vad god funktion och ljudkvalitet star
for. Att testa eleven med tal (1) kan ldggas in pa ett naturligt satt

1 morgonrutinen. Svarar eleven pa en niva som 4r under vad man
kan forvinta sig maste man ga vidare med till exempel lyssnings-
testet (3), for att fa en bekriftelse pa om nagot ar fel och eventuellt
kunna lokalisera felet. Upplever lararen att anliggningen fungerar
och har lyssnat med en egen horapparat ar det troligt att felet ligger
i elevens horapparat. Denna kan da testas separat med ndgot av
ovannamnda test, men da i M-laget. Bekriftas felet gdr man vidare
till felsokning av horapparaten enligt bilaga 1.

Hur gar man vidare med en detaljerad felsokning pa hortek-
niska anlidggningen? Om man soker den vanligaste orsaken till fel
och sdrskilt vad giller tysta anldggningar, finns en stor likhet med
horapparatfelen, namligen att nagon del inte fir nodvandig strom-
forsorjning. Kontrollera darfor att stationdr utrustning ar ansluten
till elnatet/vagguttaget och paslagen (normalt finns en kontrollampa
som indikerar detta). Kontrollera dven att ovriga anslutningskab-
lar 4r pa plats. Den portabla delen av anlidggningen har som regel
uppladdningsbara batterier som madste vara uppladdade, vilket
gors varje natt. I basta fall finns dven hir en kontrollampa som kan
indikera ett korrekt laddningstillstind. Mini-FM-mottagare far sin
strom fran horapparatens batteri varfor detta masta vara i god kon-
dition. I vissa fall kan hérapparaten fungera i M-ldge men batteriets
kondition ricker inte till for att driva mini-FM-mottagaren. Nar det
galler radiotekniken forutsatter den givetvis att sandare och mot-
tagare ar instdllda pd samma frekvens. Detta maste kontrolleras.
Aven hir kan vissa mottagare ha en kontrollampa som indikerar
att den tar emot en radiosignal. Nar det giller radiosystem finns det
alltid risk for storningar. Kontakta horteknisk personal om detta
upptriader och inte verkar ha ndgon annan orsak, till exempel trasiga
sandarantenner.

Viktigt ar att anvandaren har fatt ingdende instruktion om hela
hjalpmedelskedjans funktion och att det finns tillgang till manualer
diar man kan hamta ytterligare information om just de fabrikat som
anvinds. I dessa manualer bor finnas bade funktionsbeskrivningar,
felsokningsrad och dtgardsforslag.
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