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SOMMARIO

La pandemia di COVID-19 ha portato I’attenzione sul tema della qualita dell’aria nelle aule scolastiche, evidenziando la ne-
cessita di una maggiore aerazione degli ambienti. L’aumento del numero di ricambi orari potrebbe esporre gli studenti a eventi so-
nori piu intensi e disturbanti. L’obiettivo del lavoro & un’analisi di letteratura di come suoni e rumori di ambienti ventilati mecca-
nicamente o naturalmente possano incidere sulle prestazioni di comprensione narrativa e matematica degli studenti.

1. Introduzione

La pandemia di COVID-19 ha notevolmente sensibilizzato
la comunita scientifica e i decisori politici rispetto al tema
dell’areazione degli ambienti di vita e di lavoro, soprattutto
quelli ad elevata e prolungata occupazione come le aule scola-
stiche. Un ricambio orario maggiore contribuisce infatti a miti-
gare i rischi del COVID-19, ma, piu in generale, incide positi-
vamente sulla qualita dell’aria interna (IAQ). Nell’ottica futura
di voler conservare un numero elevato di ricambi orari per mi-
gliorare la 1AQ delle aule scolastiche, si potrebbe tuttavia in-
correre in una maggiore esposizione degli studenti a stimoli
sonori legati alla ventilazione meccanica o a quella naturale.
Sorge quindi spontanea la domanda di come I’esposizione a
questi eventi possa incidere sulle prestazioni degli studenti
(dalla scuola primaria fino all’Universita) in termini di intelli-
gibilita, prestazioni cognitive e comfort. In questo lavoro sara
inizialmente illustrata la procedura generale usata per 1’analisi
della letteratura che riguarda gli effetti del rumore di ventila-
zione sugli studenti in aula, e si focalizzera poi sui lavori che
includono compiti di comprensione narrativa e di matematica.

2. Metodi

E’ stata inizialmente condotta una ricerca su Scopus, utilizzan-
do la seguente stringa: TITLE-ABS-KEY (("nois*" or "natural
sound*" or acoustic*) and ("ventilation" or "Intelligibility" or
"comfort" or “perception” or "Listening Effort" or "cognitive"
or "student's performance") and ("School*" or "University)).
Gli articoli cosi identificati sono quindi stati selezionati secon-
do il titolo e i criteri di inclusione indicati in tabella 1, e riorga-
nizzati in funzione del tipo di compito e abilita considerata
(Percezione del parlato, Attenzione, Memoria, Compiti di
comprensione narrativa, Compiti matematici, Auto-valutazione
del comfort) e del tipo di stimolo presentato. L’ultimo passag-
gio e stato l’analisi qualitativa dell’effetto dei rumori. Per
I’analisi sono stati considerati solo gli eventi sonori legati alla
ventilazione meccanica e naturale (rumori di origine stradale,
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aeroportuale, ferroviaria, suoni naturali etc..). La quiete 0 un
basso livello di rumore sono stati utilizzati come condizione di
riferimento per valutare I’effetto (positivo, negativo o nullo)
dello stimolo sul compito specifico, determinato come varia-
zione della prestazione nel compito (incremento, diminuzione,
nessuna variazione).

Tabella 1 — Criteri di inclusione per la selezione degli articoli.

STUDI INCLUSI STUDI ESCLUSI

- Ambienti scolastici diversi dall’aula

-Scuola dell’infanzia

- Analizzati solamente rumori interni
alla classe o all’edificio scolastico,
ad esempio parlato dei compagni o
suono della campanella.

- Condotti solamente su soggetti con
problemi uditivi.

- Includono solo misure acustiche.

- Studi non reperibili

- Revisioni della letteratura

- Condotti in campo (scuole ed uni-
versita) o in laboratorio.

- Test di intelligibilita, abilita cogni-
tive e comfort.

- Presentazione del compito sia in
modalita uditiva che visiva.

- Analizzati almeno o i rumori di ven-
tilazione meccanica, o quelli di ori-
gine stradale, aeroportuale e ferro-
viaria o suoni naturali

- Solo articoli su rivista in inglese

3. Risultati e discussione

La ricerca ha prodotto un totale di 3300 articoli, ridotti a 40 in
seguito alla selezione per titolo e criteri di inclusione. Si pre-
sentano in figura 1 e 2 i risultati dei 20 studi relativi ai compiti
di comprensione narrativa e di matematica. E possibile osser-
vare come il numero dei primi sia maggiore di quello dei se-
condi (16 di comprensione contro 8 di matematica, 4 in comu-
ne) e come gli studi che riportano effetti negativi dovuti agli
stimoli siano in numero maggiore per i compiti di comprensio-
ne narrativa rispetto a quelli di matematica. In riferimento ai
compiti comprensione, il rumore stradale peggiora la presta-
zione degli studenti [1-4], mentre [5-9] riportano effetti nulli di
questo specifico rumore. In [4] I’effetto negativo € tuttavia li-
mitato a livelli esterni di circa 80dB. Il rumore aeroportuale ha
un effetto negativo secondo [7,10-12], mentre secondo [6,8,13]
non si manifesta alcuna modifica nelle prestazioni. Un solo
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studio [14] ha analizzato ’effetto del rumore ferroviario su
questa tipologia di compiti, riportando un effetto nullo. Tutti
gli studi che hanno analizzato il rumore della ventilazione
meccanica [15-16] sono concordi nel sostenere che ci sia sem-
pre un peggioramento delle prestazioni nella comprensione. Gli
stessi studi mostrano anche come all’aumentare del livello del
rumore calino le prestazioni. Di contro le prestazioni matema-
tiche peggiorano solo in presenza del rumore stradale [1,2,4].
Per [4] vale la stessa limitazione sul livello vista per le presta-
zioni di comprensione narrativa, mentre I’effetto negativo di
[2] & limitato all’accuratezza delle operazioni. Sempre secondo
[2] il ragionamento matematico si presenterebbe infatti resi-
stente al rumore da traffico. | rimanenti studi [16-20] non ripor-
tano effetti negativi di nessun rumore sulle performance mate-
matiche, anzi [20] illustra un miglioramento con il rumore della
pioggia. Da notare come I’esposizione a suoni naturali sia pres-
soché assente nella letteratura selezionata.

Compiti di Comprensione Narrativa
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Figura 1 — Effetto del rumore, in funzione della tipologia dello stesso, su com-
piti di comprensione narrativa

Compiti di Matematica
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Figura 2 — Effetto del rumore, in funzione della tipologia dello stesso, su com-
piti matematici.

4. Conclusioni

Un’analisi della letteratura sull’effetto degli eventi sonori
di ventilazione meccanica e naturale sugli studenti ha permesso
di inquadrare gli effetti prodotti su compiti di comprensione
narrativa e di matematica. | compiti di comprensione sono stati
oggetto di un numero maggiore di studi e, sulla base di una
analisi qualitativa, sembrano maggiormente influenzati dalla
presenza di rumore rispetto a quelli matematici. Per la sola
comprensione sono state riscontrate prestazioni inferiori degli
studenti all’aumentare del livello dello stimolo. La quasi totali-
ta degli studi si e concentrata tuttavia solamente
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sull’esposizione di rumori tralasciando quella di suoni (ad es.,
naturali). Uno studio pit approfondito di questi potrebbe aiuta-
re ad acquisire una conoscenza piu completa sugli effetti (posi-
tivi e negativi) dell’esposizione a eventi sonori nelle classi.
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