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Position

Contexte
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Orthophonie et Audiologie Canada (OAC) soutient la position que le Canada, ses provinces et

territoires doivent adopter des modifications a leurs codes du batiment respectifs afin d'y inclure des
normes au sujet de I'acoustique dans les salles de classe. Ces normes sont essentielles pour optimiser
l'apprentissage, I'enseignement, de méme que la santé et la qualité de vie en général. OAC reconnait
I'incidence négative qu’une pietre acoustique en salle de classe peut avoir sur l'apprentissage des éléves,
ainsi que ses effets négatifs sur la santé des enseignants et des éléves en bas age et en milieu scolaire.

La capacité d'entendre, d’écouter et de traiter efficacement I'information auditive est essentielle
al'apprentissage de tous les éléves. Bien que la configuration des salles de classe et les facons
d’enseigner aient changé au fil des ans, la question du bruit ambiant demeure un défi de taille (Crandall
et Smaldino, 2000; Shield, Greenland et Dockrell, 2010). Beaucoup d'études indiquent que les normes
acoustiques recommandées pour le niveau sonore ne sont pas respectées dans la majorité des salles
de classe (Crandell et Smaldino, 2000; Rubin, Flagg-Williams, Aquino-Russell et Lushington, 2011). Les
enfants travaillent souvent dans des salles ou le niveau sonore est égal a la voix de I'enseignant ou plus
élevé que celle-ci, ce quiamene les éleves a écouter dans une « mer de bruits ». (Anderson, 2004;
Hodgson et Nosol, 2002; Bradley, 2002b). Il a été démontré que le niveau sonore moyen produit par les
bruits ambiants d'une salle de classe peut varier entre 32 et 67 décibels (dB), le bruit émis par un petit
séchoir a cheveux équivalant a 60 dB (Knecht et coll., 2002). Un mauvais signal acoustique est plus
exigeant sur le plan cognitif et fait en sorte qu'il est difficile de bien entendre et de bien comprendre ce
qui est dit, en plus d’entrainer des problémes de traitement linguistique, de mémoire, d’attention, de
stress et de fatigue (Peelle, 2018).

Le bruit quiregne dans une salle de classe peut nuire aux activités d'apprentissage et troubler la
perception de la parole chez I'éleve (Peelle, 2018; Sato et Bradley, 20083, b; Hodgson et Nosol, 2002;
Shield et Dockrell, 2003). Les sources de bruits fréquentes dans une salle de classe sont, entre autres,
les systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation, les bruits provenant des salles adjacentes,
des corridors et de I'extérieur, qui sont transmis au-dela des murs, des portes et des fenétres (Nelson,
2010). La réverbération, soit la persistance des réflexions du son sur les murs, les planchers et les
plafonds, crée aussi du bruit indésirable et contribue au mauvais environnement sonore d'une salle de
classe (ANSI, 2010; Bradley, 2002a; Yang et Bradley, 2009).

Des recherches ont démontré que le bruit et la réverbération nuisent davantage aux jeunes enfants
typiques qu'aux adultes typiques. Ces facteurs, ajoutés aux fortes exigences de I'écoute et du
traitement auditif impliqués pour suivre un cours dans une classe, ainsi quau faible degré de maturation
neurologique des habiletés d’écoute des enfants, créent des obstacles a I'apprentissage scolaire
(Millett, 2010; Bradley, 2002b; Sato et Bradley, 2008[a/b]; Crandell, C. et Bess, F. 1986).

En salle de classe, il y a un certain nombre de personnes qui sont particulierement affectées par une
mauvaise acoustique.

Ces groupes incluent des enfants quiont :

- une fluctuation de l'acuité auditive due a des otites récurrentes (Bess, 1998; Niskar et coll., 2000;
Crandell, 1993; ASA, 2003);

« une perte auditive permanente (Crandell, 1993; ASA, 2003; Bess et coll.,, 1998);
« destroubles d'apprentissage (Cunningham et coll., 2001, Bradlow, Kraus, et Hayes, 2003);
« destroubles du traitement auditif (Cunningham et coll., 2001);

« unelangue maternelle autre que I'anglais (Crandell et Smaldino, 1994; Mayo et Florentine, 1997;
Gelnett et coll., 1994) ou la langue d’enseignement;

« destroubles de la parole et du langage (Klatte, Bergstrém, et Lachmann, 2013);
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Justification
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- desproblémes affectifs et comportementaux (Seltz, 2001; Maag et Anderson, 2006).

Par ailleurs, la pietre acoustique d’une salle de classe peut avoir des effets psychologiques et physiques
importants sur les éleves et les enseignants (Hétu et coll., 1990; Picard et Bradley, 2001; Bradley, 2002b;
Sato et Bradley, 2008b, Tiesler et coll., 2015).

Parmi ces effets figurent :

« unehausse du taux de stress, un niveau élevé d’'anxiété, une irritation accrue, une perturbation
du sommeil, la dépression, la fatigue et un risque accru de maladies cardiovasculaires (Doherty,
1999; Evans et Johnson, 2000; Glass et Singer, 1972; Kalveram, 2000; Kryter, 1994, Kersten, 2015;
Swinburn et coll., 2015).

- desrisques pour les fonctions physiques et mentales, y compris la souffrance psychologique
chronique et une détérioration des processus cognitifs (Hughes et Jones, 2003; Banbury et coll,,
2001; Sandrock et coll., 2009; Grebennikov et Wiggins, 2006; Kristiansen et coll., 2014; Kjellberg et
coll.,, 2008; Ljung et coll., 2009).

- une amplification de la dose vocale, laquelle croit proportionnellement aux niveaux sonores
ambiants. L'effet Lombard laisse présager que les enseignants parlent plus fort quandily a du
bruit (Sato et Bradley, 2008a; Whitlock et coll.,, 2006; Calosso et coll., 2017; Kristiansen et coll.,
2014; Guidini et coll.,, 2012; Sodersten et coll., 2002).

- une forte prévalence des troubles de la voix liés au travail chez les enseignants, qui se traduit
souvent en des jours d’'absentéisme. Les symptdmes courants sont, entre autres : un enrouement
de lavoix, un forcage vocal et une fatigue vocale (Gotaas et Starr, 1993; Titze, Lemke et
Montequin, 1997; Smith, Gray, Dove, Kirchner et Heras, 1997; Russell, Oates et Greenswood,
1998; Mattiske, Oates et Greenwood, 1998; Smith, Lemke, Taylor, Kirchner et Hoffman, 1998;
Rantala, Vilkman et Bloigu, 2002; Roy et coll., 2004; Laukkanen et coll, 2008; Guidini et coll, 2012;
Kristiansen et coll, 2014; Remacle, Morsomme et Finck, 2014; Rantala et Sala, 2015; Calosso et
coll,, 2017).

Il demeure nécessaire de plaider en faveur d’'une meilleure acoustique dans les salles de classe au
Canada ainsi que pour I'élaboration ou I'adoption de normes acoustiques adaptées aux salles de
classe. La conception de locaux d’enseignement favorisant I'écoute exige d'avoir recours aux services
spécialisés d’architectes, d'ingénieurs acoustiques, d'experts-conseils en mécanique et d'audiologistes
qui comprennent I'importance de I'acoustique dans une classe. Bon nombre d’architectes et de
concepteurs ne sont pas conscients des effets néfastes d’'une mauvaise acoustique dans une école. Il
est essentiel que ceux qui participent a la conception ou a la construction d'établissements scolaires
connaissent I'incidence d’un mauvais environnement sonore sur la santé des enseignants et des éléves.

Le Code national du batiment du Canada (CNB) ne contient pas de normes acoustiques explicites
pour les salles de classe. Méme si les codes du batiment sont régis par les provinces et les territoires, la
plupart s’en remettent au CNB pour se guider dans I'élaboration et 'adaptation de leurs propres codes.
Les recherches laissent entendre que les colts pour améliorer 'acoustique en cours de construction
peuvent s'avérer nettement inférieurs a ceux qu'exigent de telles améliorations apres la construction
(James, Stead, Clifton-Brown, et Scott, 2012; Lubman et Sutherland, 2001; Mealings, 2016; « Counting
the costs of noisy vs. quiet classrooms », 2003).

En dépit de la documentation qui prouve les effets néfastes du bruit dans les salles de classe, les
conditions d’acoustique demeurent mauvaises dans beaucoup d’écoles au Canada (Sato et Bradley,
2008a; Bradley, 2002b; Hétu, Truchon-Gagnon et Bilodeau, 1990; Yang et Hodgson, 2005). Chez les
enfants, la compréhension de la parole peut étre réduite si l'enseignant souffre d’un trouble de la voix
(Rogerson et Dodd, 2005). Les absences de I'enseignant qui résultent de troubles de la voix liés au
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travail nuisent a la continuité de I'enseignement. De plus, le recours intensif aux congés de maladie, les
demandes d'indemnisation pour maladies professionnelles et 'embauche de remplacants entrainent
une augmentation des colts pour le systeme d’éducation.

Recommandations

1. S'assurer que les écoles du Canada nouvellement construites ou rénovées intégrent des
caractéristiques acoustiques qui tiennent compte des récentes normes acoustiques fondées sur
des données probantes établies pour les classes. Voici des exemples de normes qui pourraient étre
adaptées ou adoptées:

Les normes de I'’American National Standards Institute (ANSI) fournissent des critéres et
des lignes directrices pour la conception et le réaménagement des classes et autres lieux
d'apprentissage. LANS/recommande que le niveau de décibels n‘excéde pas 35 dB dans une
classe inoccupée. Le rapport signal-bruit (RSB) devrait étre d'au moins 15 dB et le temps de
réverbération (TR) ne devrait pas excéder 0,6 a 0,7 seconde (ANSI, 2010).

Les normes de I'Organisation mondiale de la santé (OMS, 1999) recommandent que le bruit
ambiant ne soit pas plus élevé que 35 dB dans une classe inoccupée et que le niveau sonore d'une
classe occupée n‘excéde pas 40 a 50 dB.

2. Prendre des mesures pour réduire le bruit dans la salle de classe :

Les murs entre les classes, les corridors et I'extérieur devraient avoir une isolation acoustique
appropriée et il ne devrait pas y avoir d'ouvertures entre les murs et le plafond ou le plancher. Les
classes a aires ouvertes ne sont pas acceptables. Il ne devrait pas étre possible de comprendre ce
quise ditdans les autres classes et les bruits provenant du corridor et de I'extérieur devraient étre
réduits au minimum.

Le bruit émis par les tables, les chaises et les pieds des enfants devrait étre réduit en ayant recours
ades dispositifs de réduction du bruit tels que des coussinets de feutre ou d’autres produits
concus spécialement pour couvrir les pattes des tables, des bureaux et des chaises. Réduire les
autres sources de bruit dans la classe, lesquelles peuvent provenir d’activités visant a stimuler
I'apprentissage, comme les aquariums ou les centres d'activité.

Les bruits d'origine mécanique devraient étre maintenus au niveau le plus bas dans les classes,

y compris les sons provenant des systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation, car

ils peuvent étre la principale source de bruit a I'intérieur d’'une classe. Les conduits et autres
systemes bruyants devraient se situer dans les corridors et loin des classes. Si possible, mieux vaut
choisir des dispositifs silencieux.

3. Adopter des mesures pour optimiser le rapport signal-bruit :
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Les systémes d’audio distribution pour les salles de classe, anciennement nommeés systemes
d’amplification du champ sonore, devraient étre utilisés, lorsque cela s'applique, pour que

les signaux de la parole soient plus clairs (Larsen et Blair, 2008). Ces systemes contribuent
grandement a améliorer le niveau du signal puisque seule la voix émise par le micro est amplifiée et
non les sons ambiants.

Dans les cas ol la conception de la salle entraine une mauvaise acoustique, il faut dabord régler les
problémes de réverbération et réduire le bruit avant d’ajouter un systeme d’audio distribution pour
les salles de classe. Cela permet de s'assurer que chaque enfant ait accés au signal sonore optimal
et d’améliorer les conditions d’apprentissage.

Les travaux de recherche soutiennent les rapports signal-bruit ot la voix de I'enseignant est d’au
moins 20 décibels au-dessus du bruit ambiant (Bradley, 2002b; Sato et Bradley, 2008 a/b).
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4. Optimiser les caractéristiques de réverbération :

« Letempsderéverbération devrait étre réduit le plus possible afin d'optimiser 'apprentissage (ANSI,
2010). On peut obtenir ce résultat en installant des matériaux qui absorbent le son (panneaux muraux
acoustiques ou tuiles de plafond traitées, des sieges, des tapis, des rideaux, etc. faits d'un matériau
souple) et qui réduisent considérablement la réverbération indésirable. On devrait choisir des
matériaux ayant un bon coefficient d’absorption. Il faudrait utiliser des matériaux hypoallergenes dans
lamesure du possible.

« Des plafonds plus bas permettent de réduire le volume de la salle et, par conséquent, de réduire la
réverbération.

5. Consulter des audiologistes et d’autres intervenants importants comme des orthophonistes pour
planifier la construction et la rénovation des écoles afin que les conditions optimales soient en place
pour répondre aux besoins des enfants en matiere de développement et d'apprentissage, de méme
que pour contribuer a la santé vocale des enseignants. De plus, les audiologistes et les orthophonistes
devraient faire partie des efforts multidisciplinaires visant a réduire les effets d’une pietre acoustique
en classe sur les éléeves et les enseignants.

Définitions::
Systémes d’audio distribution pour les salles de classe : Auparavant désignés par le terme
« systémes d'amplification du champ sonore », les systémes d'audio distribution pour les salles de
classe sont concus pour régler les problémes liés a une mauvaise acoustique, et ce, pour le plus grand
bien des éléves et des enseignants. L'enseignant porte un petit micro et sa voix est diffusée par des
haut-parleurs placés a des endroits stratégiques dans la classe. Cela crée une distribution uniforme du
son privilégié dans I'ensemble de la classe et apporte une Iégere amélioration du rapport signal-bruit

(lavoix de I'enseignant par rapport au bruit ambiant). Ainsi, les éléves assis au fond de la classe peuvent
entendre aussi clairement que ceux qui sont a l'avant.

Décibel (dB) : Degré d'intensité sonore ou unité servant a mesurer la puissance d'un son ou d'un signal
en utilisant une formule algorithmigque. On utilise les décibels pondérés en gamme A [dB(A)] pour tenir
compte de l'intensité relative des sons percus par l'oreille humaine, mettant moins I'accent sur les sons
de trés basses et de trés hautes fréquences.

Enseignant : Personne quiassure l'instruction ou I'éducation en milieu scolaire. La plupart des
recherches sur 'acoustique en classe se concentrent sur I'enseignant.

L'effet Lombard : Tendance qu’ont les gens a élever ou a forcer leur voix dans des milieux bruyants
(Lane et Tranel, 1971; Van Heusden, Plomp et Pols, 1979; Calas, Verhulst, Lecoq, Dalleas et Seilhean,
1989; Junqua, 1993; Summers, Pisoni, Bernacki, Pedlow et Stokes, 1998).

Trouble de la voix lié au travail : Probléme de voix que vivent les personnes dont le travail repose
fortement sur le discours ou la production vocale. Le probléme de voix peut se caractériser par des
symptdmes tels qu’un enrouement de la voix, un forcage vocal ou une fatigue vocale, lesquels sont
exacerbés par I'utilisation de la voix au travail. Environ 13 % de la population occupe une profession
quirepose sur la voix comme principal outil de travail. Ces professions englobent, entre autres, les
enseignants, le personnel de vente, les comédiens et les chanteurs, de méme que les journalistes
de la télévision et de laradio. Les enseignants sont particulierement touchés par les problemes
meédicaux liés a la voix.

Réverbération (écho): La persistance d’'un son dans une piéce, lorsque sa source a cessé de produire
deI'énergie, est ce que l'on appelle la réverbération. C'est le phénomeéne de chevauchement des sons
causé par de multiples réflexions. L'énergie se perd a chaque réflexion et le son finit par devenir inaudible.
Onlamesure en termes de temps de réverbération (TR). On la définit comme le temps mis par un son
pour diminuer a 60 dB ou 1 millionieme du niveau sonore d'origine. Le TR dépend du volume physique

et des matériaux dont sont concues les surfaces d'une piece. Dans les grandes pieces, comme les
cathédrales et les gymnases, le temps de réverbération est généralement plus long et les sons semblent
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vifs ou parfois retentissants. Dans les petites pieces, comme les chambres a coucher et les studios
d'enregistrement, les sons se réverberent moins et semblent secs ou étouffés. Par conséquent, les
besoins acoustiques d’une classe varient grandement de ceux d'une cafétéria ou d'un gymnase.

Milieu scolaire : Fait référence a tous les milieux d'apprentissage et aux salles de classe, incluant
les milieux qui offrent de I'enseignement aux enfants en bas &ge, au niveau primaire et au niveau
secondaire.

Rapport signal-bruit (RSB):Le rapport entre le principal signal ou signal sonore recherché

(p. ex., lavoix de I'enseignant) et tous les autres sons ambiants indésirables. En ce qui concerne
I'acoustique en salle de classe, le RSB peut étre considéré comme l'intensité relative de
I'information contenant les composantes des signaux de la parole par rapport aux bruits
indésirables. Plus le rapport signal-bruit (RSB) est favorable, plus le message vocal est déchiffrable. Un
RSB de 15/20 dB ou plus est reconnu comme ce qui est nécessaire dans une classe.

Dose vocale : Charge vocale au fil du temps, déterminée par la durée, I'intensité et la fréquence
fondamentale (hauteur tonale) de la voix. (Titze, Svec et Popolo, 2003)

Charge vocale: Le stress mécanique auquel sont exposés les plis vocaux et le mécanisme
laryngé en raison d’une utilisation soutenue de la voix. La charge est exacerbée, entre autres,
par des variables telles que le bruit ambiant, le niveau de projection de la voix, la dynamique et
I’étendue des émotions, le contexte social, ainsi que I'environnement acoustique. Tout comme
pour les microtraumatismes répétés, la charge vocale peut entrainer une fatigue vocale ou un
trouble vocal organique ou fonctionnel du larynx.
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