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Abstract: Noise within the school environment is an unwanted sound or a combination of sounds that can come
from different external and internal sources. Prolonged exposure to such distracting sounds can adversely affect
learning, concentration, understanding, or the general well-being of school-age children. According to the
recommendation of the World Health Organization (WHO), the recommended limit of background noise in school is
35 decibels. This article aimed to review the available scientific and professional literature to show the exposure of
school-age children to noise in the school environment as well as the impact of noise on their health. Articles
published in relevant databases from 2014 to 2023 were used as material for this review article. The analysis of the
results of all used articles confirms that the measured noise levels in school environments are above the
recommended values. Acoustic comfort directly depends on the location and age of the school building, the quality
of the school infrastructure and learning equipment, as well as activities of students and teachers. The authors point
out that noisy conditions have direct negative effects on learning, especially on the development of language and
reading, as well as on the performance of memory tasks. In addition, the results confirm that noise pollution is
directly related to headaches, fatigue, loss of concentration, as well as hindering communication between school-age
children and teachers. Pedagogical actions in combination with technological tools can help not only in reducing the
noise level, but also in maintaining it within the recommended limits. Recognizing noise as a source of pollution,
improving acoustic conditions as well as actively implementing noise management strategies within the school
environment is highlighted as a necessity to ensure a healthier and more productive environment for school-age
children.
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Apstrakt: Buka unutar $kolske sredine predstavlja nezeljeni zvuk ili kombinaciju zvukova koji mogu poticati od
razli¢itih vanjskih i unutrasnjih izvora. Produzena izloZenost takvim ometajuéim zvukovima moze nepovoljno
utjecati na ucenje, koncentraciju, razumijevanja odnosno na opcéu dobrobit ucenika. Prema preporuci Svjetske
zdravstvene organizacije (SZO) preporu¢ena granica pozadinske buke u $koli iznosi 35 decibela. Cilj ovog rada bio
je pregledom dostupne nauéne i struéne literature prikazati izlozenost $kolske djece buci kao i uticaj buke na njihovo
zdravlje. Rad je uradena kao pregledni ¢lanak. Kao materijal koriSteni su radovi objavljeni u relevantnim bazama
podataka u periodu od 2014. do 2023.godine. Analiza rezultata svih koristenih radova potvrduju da su izmjereni
nivoi buke u Skolskim sredinama iznad preporuéenih vrijednosti. Akustiéni komfor direktno zavisi od lokacije
Skolske zgrade, starosti i kvalitete Skolske infrastrukture i ucila, ali svakako i od aktivnosti uéenika i nastavnika.
Autori isticu da bucni uslovi imaju direktne negativne efekte na ucenje, narocito na razvoj jezika i Citanja, kao i na
performanse memorijskih zadataka. Pored toga rezultati potvrduju da je onecisceje bukom direktno povezano sa
glavoboljom, zamorom, padom koncentracije kao i ometanjem komunikacije medu ucenicima i nastavnicima.
Pedagoske akcije u kombinaciji sa tehnoloskim alatima mogu pomo¢i ne samo u smanjenju nivoa buke ve¢ i
odrZzavanje iste u preporuenim granicama. Prepoznavanje buke kao izvora zagadenja, poboljSavanje akusti¢nih
uslove kao i aktivno provodenje strategija upravljanja bukom unutar $kolske sredine istiCe se kao nuznost u cilju
osiguranja zdravijeg i produktivnijeg okruzenja za djecu $kolske dobi.

Kljuéne rijeci: buka, skolska sredina, u€enici, zdravlje

1. UvOoD

Buka je prisutna u razli¢itim okruzenjima, oznacena je kao nezeljeni zvuk (Danieli, F. 2010). U ucionicama se
govor rijetko prenosi na djecu bez smetnji iz pozadinske buke. U isto vrijeme, efikasan prijenos zvuénih informacija
je od sustinskog znacaja za bolje akademske rezultate (Crandell, CC., Smaldino JJ. 2000.). Izvori buke se mogu
klasificirati u tri grupe: 1. Eksterni izvori: buka koja dolazi izvan $kole (saobracaj vozila i aviona, kao i sa objekata u
blizini $kole - gradevine, no¢ni klubovi, teretane, itd.) 2. Izvori u $koli: buka koja se stvara u skoli (Skolsko dvoriste,
prostorija za rekreaciju, fiskulturna sala, muzicka soba, kuhinja, druge ucionice, itd.) 3. Unutra$nji izvori: buka koja
se stvara unutar same prostorije (razgovor, kretanje i aktivnosti ucenika), upotreba nastavnog materijala (papir,
makaze, heftalica, itd.) i buka (ventilatora, rasvjete i opreme za klimatizaciju) (Fernandes, JC., Barreira, CSC.
2000). Prema izvjeStajima Svjetske zdravstvene organizacije buka se ubraja u tri najopasnija oneci$¢ivaca ljudske
okoline. U ranijem dobu industrijalizacije i otkrivanju velikih izuma, bukom se nitko nije pretjerano bavio, inZinjeri
u tom dobu su ulagali svoje znanje u cilju poboljSanja performansi dosegnutih tehnickih karakteristika uredaja te
ostalih alata, ali se od proslog vijeka posebna vaznost poklanja buci (Annick, G., Dirk, DR., Guido, VH., Kristien,
W., Andrea, KP. 2012). Pretpostavlja se da je minimalna upotreba zastite za sluh medu uéenicima uzrokovana
nedostatkom znanja o efektima izloZzenosti buci, stavovima, dru§tvenom prihvacanju ili kombinaciji ovih (Shih,
YL., Yuan, HH., Kuei, YL. 2020). Za smanjenje buke u $kolskom okruZenju mogu se primijeniti preporuke u
smislu otvorenog stila dizajna Skolske zgrade, a ne zatvoreni, podovi ucionica treba biti prekriveni antirefleksnim
materijalom visoke apsorpcije buke i postaviti dvostruko staklo, buduce zoniranje $kola treba paZzljivo planirati kako
bi se izbjegle zaguSene oblasti, podizanje svijesti o rizicima od zagadenja bukom i negativnim utjecajima na
studente kroz medijske kampanje, sadnju i uzgoj drveca oko skola gdje lis¢e drveca apsorbira 25% vibracija buke.
Maksimalni dozvoljeni nivo buke za ulionicu je 40 decibela (dB) (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.1987). Ako je buka razine od 60dB(A), a naro¢ito iznad 80dB(A) javljaju se simptomi koji su posljedica
pojacane funkcije simpatikusa. Ovisno od razine buke, reakcije variraju od blagih i prolaznih simptoma do burnih
reakcija i trajnih tezih oSteCenja. Osjetljivost na buku je individualna, jer neki ljudi dozive oStecenje ve¢ nakon
kratkog vremena izloZenosti buci dok drugi ljudi mogu biti izloZeni buci cijeli svoj Zivot a da pri tome ne dozive
nikakva znacajna ostec¢enja. Neki od simptoma koji se mogu pojaviti su: slusni i ne auditivni problemi (umor,
zamor, malaksalost) (Miladin, M. 2016).
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2. MATERIJAL | METODE

Ovaj ¢lanak predstavlja, cross-sectional, retrospektivnu, analiti¢ku kvalitativnu studiju sa ciljem poredenja primjene
i uCinka buke kod ucenika u Skolama, pregled nau¢nih ¢lanaka, pregled objavljene literature i baze podataka sa
kljuénim rije¢ima: buka, ucenici, Skola. Razli¢ita baza podataka je koriStena u pripremi ovog ¢lanka: Pub Med,
Google Scholar, Medline, Web of Sciense. Uklju¢ni kriteriji za ovaj ¢lanak su bili objavljeni nau¢ni radovi unazad
10 godina. Pronadeno je veliki broj radova koji su se bavili istim pitanjem, ali odredeni broj radova su izdvojeni
zbog starijeg datuma objavljivanja.

3. REZULTATI
Pregledom i analizom nau¢nih radova objavljenih u razli¢itim zemljama: Maroko, Brazil, Iran, Turska, Indonezija,
Italija, Velika Britanija, Gana, Saudijska Arabija i Australija, objavljenih u periodu od 2014. do 2023.godine,

komparacija je napravljena da se uporede rezultati izlozenosti buci $kolske populacije.

Tabela 1. Pregled istraZivackih studija

Studija Godina Naslov rada Cilj rada Uzorak i | Rezultati
studije mjerni istraZivanja
instrument
Ammar Y. | 2023. Otkrivanje Ova studija je mjerila | Faktorska Studija je pokazala
Algahtani, Anas faktora koji | nivoe buke U | statisticka da buka u
A. Makki uti¢u na buku u | saudijskim analiza ucionicama i
,Hassan M. ucionici u | univerzitetskim (ANOVA) je | laboratorijama
Alidrisi okruzenju  za | laboratorijama i | koristena. Za | saudijskih
poducavanje i | uCionicama kako bi | analizu univerziteta
uéenje na | se utvrdilo da li | podataka premasuje
univerzitetima: ispunjavaju koristen  je | preporucene nivoe
Dizajn medunarodne statisticki sa  pronalaZzenjem
eksperimentalno | standard paket strategija za
g pristupa Minitab. smanjenje nivoa
buke.
Franco Cotana , | 2023. Ekstra-auditivni | Cilj je  definisati | Dostupni Akusticke
Francesco efekti protokol i | radovi i | performanse prostor
Asdrubali. izloZenosti buci | identifikovati literatura ne ispunjavaju
Giulio Arcangeli, u Skolama: | parametre koje treba | koja se | zahtjeve talijanskog
Sergio Luzzi, rezultati devet | istraziti za procjenu | odnosi ~ na | zakonodavstva.
Giampietro italijanskih akusticke izloZenost Rezultati ovog
Ricci, Lucia studija slu¢aja karakterizaciju buci U | istraZivanja bit ce
Busa, Michele Skolskog okruZenja, | Skolama. polazna tacka za
GorettilORCID, procjenu  korisnika potrebu da  se
Alfonso Antonio putem upitnika koje definisu
Vincenzo popunjavaju intervencije  koje
Tortorella, Paola nastavnici i ucenici. imaju za cilj
Pulella, i drugi suzbijanje buke i
smanjenje vokalnog
napora  korisnika
Skolskih sredina.
Kiri Mealings 2022. Akustika i | Cilj ovog rada je | Dostupni Rezultati su
kognicija procjena uticaja | radovi i | pokazali da vecina
udionice: Osvrt | razli¢itih  akusti¢nih | literature studija ima
na efekte buke i | uslova u uéionici na | koji se | negativan  efekat
odjeka na | paznju i pamcenje | odnose  na | visih nivoa buke,
paznju i | djece. uticaj duZeg vremena ili
paméenje djece akustickih manje jasnoce
osnovne §kole uslova u | govora na kogniciju
ucionici na | djece. PoboljSanje
ucenike. akustickih uslova je
prijedlog
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istraZivanja.
Chaimae 2021. Zagadenje Predstvaljanje Dostupni Statisticki rezultati
Yamlahi Chahdi, bukom u | adekvatnih rijeSenja | radovi i | pojasnjavaju da je
Bouazza El Skolskom za zbrinajavanje i | literature zvuk unutar
Wahbi, Youssef okruzenju: rijeSavanje buke u | Koji se | ucionica iznad
El Madhi, Hajar pregledna Skolama u opisana | odnose  na | preporucenog
Darif, Hanan El studija Kine dva clanka. zagadenja niva koji iznosi 50
Faylali, And i sluéaj JuZne bukom u | Db. Rezultat
Abdelmajid Afrike Skolama zakljuéuje da za
Soulaymani Kine i Juzne | svaki porast od 1
Afrike. dB
nivo buke, nivo
govora nastavnika
povean za 0,44
dB.
Brittney Chere*, Negativan uticaj | Brojni dokazi | Ukupno, 149 | Rezultati su otkrili
Natasha buke na izvr§nu | pokazuju negativan | adolescenata | da mjere kucénog
Kirkham 2021. funkciju uticaj buke na | u dobi od 11 | okruzenja znacajno
adolescenata: akademsko do 18 | koreliraju S
Online studija u | postignuée u | godina, individualnom
kontekstu Skolama, trenutna | ukljueno je | percepcijom buke.
ucenja kod kuce | unaprijed 129. Dokazi upuéuju da
tokom registrovana studija je | Prosje¢na vi$§i nivoi buke u
pandemije imala za cilj da utvrdi | starost bila | ku¢i dovode do
koji aspekti kuénog | je 14,46 | uznemiravanja i
okruzenja mogu da | godina. mogu ometati
uti¢u na ove uéenike | Prikupljanje | ufenje. Dugoroé¢ni
podataka u¢inak buke u kuéi
obavljeno je | ukazuje da e
izmedu 16. | utjecati na ucenje u
juna 2020. i | $koli.
11.aprila
2021.
Lois NK | 2021. Nivoi Cilj studije bio je | KoriStena je | Studija je otkrila da
Quartey, Samuel izloZenosti buci | procijeniti nivoe buke | anketa koja | su osnovne $kole
Amos-Abanyie, u osnovnim | u i oko prostora za | se sastoji od | koje su proucavane
Samuel 0. Skolskim uéenje u osnovnim | intervjua i | imale bucno
Afram sredinama u | skolama u Gani sa | zapaZzanjanja | okruzenje za ucenje
gradu u Gani fokusom na Kumasi. | .U&enici koje premasuje
uzrasta od 9 | dozvoljene granice
do 16 | ambijentalne buke
godina. Za | Svjetske
analizu zdravstvene
podataka organizacije i nije
ankete pogodno za
koritena je | pravilan razvoj
SPSS verzija | djeteta.
24,
Buchari, 2017. Utjecaj  nivoa | Cilj studije je utvrditi | Ova studija | Rezultati su
Nazaruddin buke na ucenje | nivo i utjecaj buke na | je  koristila | pokazali da nivo
Matondang ucenika ucenike anketu, buke premasuje
Nastup u | kroz anketu u | instrumenti standard.
Drzavnoj Drzavnoj  osnovnoj | su upitnici i | UCionice su
osnovnoj Skoli u | skoli. kontrolne klasifikovane u
Medanu liste koje | buéne zone na
ispunjavaju | osnovu mapiranja.
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ispitanici. Vrtoglavice se
Objekat javila kod 22%,
istrazivanja | emocionalni osjecaj
su bili | kod 21%;
ucenici u | komunikacijski
Skolskom poremecaja kod
okruzenju. 22%.
Nermin Bulunuz, | 2017. Evaluacija Svrha ovog | Uzorak 223 | Utvrdeno je da je
Mizrap Bulunuz, stavova ucenika | istrazivanja je | ucenika vrijeme pauze za
Ali Yurdun osnovnih §kola | procijeniti  stavove | javne Skole i | vrijeme odmora
Orbak, Nejla 0 nivoima buke | uenika o nivou buke | 209 ufenika | 74,56 dBA u
Mulu, Omer u skoli u  Skoli, njenim | iz privatne | privatnoj o0snovnoj
Faruk Tavsnli efektima i kontrolu | (222 Zena i | $kolii 82,18 dBAu
toga u dvije osnovne | 210 javnoj 0snovnoj
Skole (jedna javna i | muskaraca). | Skoli. Ove
jedna privatna $kola) | Starosti vrijednosti su
ucenika  treéeg I | izmedu 9-10 | mnogo veée od
Cetvrtog razreda koje | godina. granica propisanih
se nalaze u okrugu | Koristen u
Bursa anketni Uredba o procjeni i
upitnik  sa | upravljanju bukom
deskriptivno | u Turskoj.
m analizom.
Abdolreza 2016. Utjecaj buke u | Ova studija U studiji je | Rezultati su
Gilavand, obrazovnim sprovedena je radi | primijenjena | pokazali da buka u
MAmir institucijama na | ispitivanja uticaja | anketa. obrazovnim
Jamshidnezhad ucenje i buke u obrazovnim | Uzorak 210 | ustanovama ima
Akademska institucijama na | uéenika. negativan uticaj na
postignuca akademsko Koristena ucenje i u¢enje
ucenika postignuce deskriptivna | akademski  uspjeh
osnovnih $kola | ucenika osnovnih | i uCenika  osnovnih
u Ahvazu, | skola u  Skolskoj | inferencijaln | Sskola u Ahvazu
jugozapadni 2015-2016. godini u | a statistike u | (P<0,05).
Iran Ahvazu SPSS21.
Vanessa  Luisa | 2014. Mjerenje buke u | Cilj rada je da prikaze | Dostupni Provedeno je pet
Destro Fidéncio, uc¢ionicama: glavne metodologije | radovi I | studija za mjerenje
Adriane  Lima sistematski koje se koriste za | literature buke pomocu
Mortari Moret, pregled mjerenje buke u koji ukazuju | mjera¢a zvuka. U
Regina uéionice i ako su | na mijerenje | svim  ucionicama
Tangerino de utvrdeni nivoi buke | buke u | nivo buke je bio
Souza Jacob odgovarajuci ucionicama. | veci od
standardi. dozvoljenog.

4. DISKUSIJA

Brojne studije se odnose na izlozenost buci u obrazovanju. Eksperimenti zasnovani na kognitivnoj psihologiji su
pokazali da buka uti¢e na performanse memorijskih zadataka (Salame, P., Wittersheim, G. 1978., Poulton, EC.
1978 ). U radu ” Otkrivanje faktora koji utjeCu na buku u uéionici u okruzenju za podudavanje i ucenje na
univerzitetima: Dizajn eksperimentalnog pristupa”, analiza ove studije pokazala je da su nivoi buke od 50-70 dBA,
znatno iznad preporuéenih, koji mogu negativno uticati na studenate. Rezultati su dobijeni DoE tehnikom (Ammar,
Y., Algahtani, A., Anas, A., Makki, R., Hassan, M., Alidrisi, A. 2023). U radu “Ekstra-auditivni efekti izloZenosti
buci u Skolama: rezultati devet italijanskih studija slucaja”, ukazuje da viSe od polovine ispitivanog uzorka ima
nedovoljnu zvuénu izolaciju zidova, bez obzira na doba izgradnje uz lo§iji akusti¢ni komfor u u¢ionicama srednjih i
osnovnih $kola od ucionica u vrti¢ima, zbog manje veli¢ine, prisustvu namjestaja i opreme za igru (Franco, C.,
Francesco, A., Giulio, A., et all 2023). U radu “Akustika i kognicija uéionice: Osvrt na efekte buke i odjeka na
paznju i pamcenje djece osnovne $kole” ustanovljen je uticaj hronicnih i akutnih akusti¢nih ekspozicija na procese

Izvor: Istrazivanje od autora
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paznje i pamcéenja, uz prijedloge za buduca istrazivanja (Kiri, M. 2022). U radu ”Zagadenje bukom u $kolskom
okruzenju: pregledna studija Kine i slucaj Juzne Afrike” potvrduje da u ovakvim uslovima okruZenja, nastavnici
imaju vecu vjerovatno¢u da s vremenom dobiju glasovne poremecaje uz potrebu za medicinskom intervencijom. U
Juznoj Africi, rezultati ukazuju da pedagoske akcije u kombinaciji sa tehnoloskim alatima mogu pomo¢i u
smanjenju nivoa buke (Chaimae, El YC., Bouazza, EI W., Youssef, EI M., Hajar, D., Hanan, EL F,,
Abdelmajid, S. 2021.). U radu” Negativan uticaj buke na izvr$nu funkciju adolescenata: Online studija u kontekstu
ucenja kod kucée tokom pandemije”, rezultati opisane studije sugeriraju da oni iz bu¢nijih domova vise vole da imaju
viSe buke u pozadini dok uce, ali ih i viSe nervira buka u sobi. Ovo bi bilo u skladu sa nalazom Connollyja i
saradnika (2013) (Connolly, DM., Dockrell, JE., Shield, BM., Conetta, R., i Cox, TJ. 2013) gdje su adolescenti
prijavili razli¢ite nivoe uznemirenosti, §to zahtjeva dalje istrazivanje. Buka kojom su adolescenti ¢esto okruzeni u
svom domu ima dugoro¢ne efekte na njihov EF (Brittney, C., Natasha, K. 2021). U radu” Nivoi izloZenosti buci u
osnovnim $kolskim sredinama u gradu u Gani”, studija je otkrila da su osnovne $kole imale bu¢no okruzenje za
ucéenje iznad dozvoljene granice buke SZO. (Lois, NKQ., Samuel AA., Samuel OA. 2021). U radu ”Utjecaj nivoa
buke na ucenje ucenika Nastup u Drzavnoj osnovnoj $koli u Medanu”, ukazuje na previsok nivo buke u odnosu sa
procesom udéenja i postignu¢em ucenika, koja podrazumijeva buku iz vozila, parking i prolaznika. (Buchari, NM.
2017). U radu “Evaluacija stavova ucenika osnovnih §kola o nivoima buke u $koli” pokazuju da vec¢ina ucenika u
privatnim i javnim osnovnim $kolama smatraju da je opSti nivo buke u skolama ,,visok® tokom raspusta. U€esnici u
obje skole (40,2% i 40,8%) su izjavili neutralna osjecanja o smanjenju buke (Nermin, B., Mizrap, B., Ali, YO.,
Nejla, M., Omer, FT. 2017.). U radu “Utjecaj buke u obrazovnim institucijama na uéenje i Akademska postignuéa
ucenika osnovnih $kola u Ahvazu, jugozapadni Iran”, studija ukazuje da buka ima negativan uticaj na ucenje i
akademska postignu¢a uéenika osnovnih $kola Ahvaz (Abdolreza, G., Amir, J.). Stoga moZzemo reci da su rezultati
ove studije u skladu sa tim studija koje su proveli Karen i dr. (Karen, MK., Chan, CML., Estella, PM., Ma,
EML., Yiu, BM. 2015.) Karami i dr.. (Karami, KH., Cheraghi, M., Firoozabadi, M. 2012), Moeinpour i dr.
(Moeinpour, H., Nasre, EH., Saedi, E. 2005), Chiang i dr. (Chiang, C., Lai, C. 2008), Mills (Mills, J. H. 1975.).
Lewinsky smatra negativnim uticajem buke u uenju ucenika (Lewinski, P. 2015). U radu “Mjerenje buke u
ucionicama: sistematski pregled”, studija ukazuje da ne postoji standardizovana metodologija koja se moze koristiti
za mjerenje buke u uionicama. (Vanessa, LDF., Adriane, LMM., Regina, TSJ. 2014). Literatura sadrzi razli¢ite
preporuke o nivoima buke. Prema Ministarstvu zivotne sredine, voda i poljoprivrede, pozeljni raspon buke u
udionicama i laboratorijama je 40-50 dBA (Banks, RE., Cantor-Cutiva, LC., Hunter, E. 2022). WHO
preporucuje nivo ispod 35 Dba (Seetha, P., Karmegam, K., Ismail, M., Sapuan, S., Ismail, N., Moli, N. 2008). U
rjesavanje izlozenosti buci u skoli treba smatrati prioritetom razvoja novih Skolskih zgrada i prostora za ucenje u
osnovnim $kolama kako bi se sprijecile aktivnosti visokog nivoa buke.(Ozer, S., Yilmaz, H., Yesil, M. i Yesil,
P.2007.) Chiang i Lai (Chiang, C., Lai, C. 2008.) su recenzirali ranija saznanja o §tetnom uticaju buke na mentalno
i fizi€ko stanje,npr.: umor, poveéan broj otkucaja srca; dispepsija; slab apetit; nesanica; glavobolja; tinitus; i bljedilo
lica. U jednoj studiji, istrazivaci jasno pokazuju da ucionice nisu produktivno i udobno mjesto za sticanje znanja,
zbog loSe akustike (Kruger, EL., Zannin, PHT. 2004), Zannin et al. (Zannin, PHT., Passero, CRM., Zwirtes,
DPZ. 2012.).Glavni izvori zvuka koje ucenici detektuju u u¢ionicama odnose se na buku koju stvaraju aktivnosti
ucenici, kao $to su razgovor ucenika i padanje predmeta, kao i na buku koja dolazi iz susjednih prostorija i hodnika.
(Franco, C., Francesco, A., Giulio, A., Sergio, L., Giampietro, R. 2023.).

5. ZAKLJUCAK

Pregledom rezultata utvrdeno je da nivo buke u Skolskim ucionicama tokom nastave iznosila preko vrijednosti
prema smjernica SZO. Veoma bu¢ne uéionice djeci stvaraju poteskoée da ¢uju i razumiju lekcije. Poboljsati
okruzenje u smislu dizajna $kole u cilju smanjenja nepozeljne pozadinske buke prema nacionalnim i medunarodnim
standardima o akustici ucionica. Zvucne barijere moraju biti izgradene kako bi se izbjegla prekomjerna saobracajna
buka duz ceste put pored skolskih ucionica.
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