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STRESZCZENIE

Wstep. OSwietlenie jest niezbednym czynnikiem
umozliwiajagcym widzenie. Wtasciwe oswietlenie klasy
wplywa zar6wno na dobre samopoczucie ucznia i nau-
czyciela, jak i na ograniczenie zmeczenia wzroku podczas
uczenia si¢ i nauczania. Celem pracy byta ocena nate¢zenia
oSwietlenia i rownomiernosci o§wietlenia w salach lek-
cyjnych w wybranych szkotach gimnazjalnych zgodnie
z norma PN-EN 12464-1:2012.

Materiat i metody. Oswietlenie oceniano w 28 klasach
szko6t na terenie miast wojewodztwa Slaskiego. Za pomo-
ca luksomierza cyfrowego (typ Lx-105 firmy Lutron) wy-
konano pomiary natezenia oSwietlenia na tawkach
uczniéw oraz na tablicach. Ponadto w badanych szko-
tach, w grupie uczniéow w wieku 13-15 lat przeprowa-
dzono ankiete na temat subiektywnej oceny oSwietlenia
w klasach.

Wyniki. Srednie natezenie oswietlenia na tawkach
szkolnych wynosito 334 1x (SD=153), natomiast na tab-
licy $rednia warto$¢ to 183 1x (SD=91). Zaledwie w 57%
pomieszczen spelnione zostaty minimalne $rednie war-
tosci natezenia o$wietlenia tawek zawarte w normie PN-
EN 12464-1:2012 (300 Ix). Natomiast na zadnej z tablic
w badanych salach nie odnotowano poziomu natezenia
o$wietlenia zalecanego w normie (500 Ix). Srednia warto$¢
robwnomiernosci o§wietlenia na tawkach wyniosta 0,75
(SD=0,14) a na tablicach 0,79 (SD=0,1). Badania ankie-
towe pokazaty, ze tylko 52% ucznidow ocenia oSwietlenie
w klasach jako dobre, natomiast 26% ankietowanych ma
zastrzezenia do oSwietlenia tablicy. Az 9% uczniéw zgla-
szato wystepowanie w oprawach oSwietleniowych co naj-

mniej potowy niesprawnych Swietlowek.

Whioski. Warunki o$wietlenia w badanych szkotach
sa bardzo zréznicowane. Oswietlenie tawek szkolnych
w prawie potowie klas oraz oSwietlenie tablic we wszyst-
kich pomieszczeniach nie spetniato zalecen Polskiej Nor-
my i wymaga poprawy w tym zakresie. Wystepujace od-
bicia $wiatta powinny zosta¢ wyeliminowane, a niespraw-
ne $wietlowki wymienione.

Stowa kluczowe: oswietlenie, natezenie oswietlenia,
szkota gimnazjalna

ABSTRACT

Background. Lighting plays an important role in the
vision. The proper lighting of the class affects the student's
well-being and reduces eye fatigue during learning. The
aim of this study is to assess illuminance and illuminance
uniformity of lighting in classrooms according to the Po-
lish Standard PN-EN 12464-:2012.

Material and methods. Lighting was assessed in 28
classrooms of 10 schools in the cities of Silesia in Poland.
With the use of a digital light meter (Lutron’s type Lx-
105) illuminance on students’ desks and blackboards were
measured. In addition, a questionnaire on subjective eva-
luation of lighting in classrooms was disseminated among
students aged 13-15 years.

Results. The average illuminance on the desks was 334
Ix (SD=153), while the average value at boards was 183
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Ix (SD=91). Only 57% of classrooms met the require-
ments of the Polish Standard PN-EN12464-1:2012 con-
cerning illuminance on the desks (300 I1x). However, in
none of the tested classrooms illuminance on the blac-
kboards was adequate and according to the recommended
standard (500 Ix). The values of illumination uniformity
on school desks was 0.75 (SD=0.14) and the value at bo-
ards was 0.79 (SD=0.1). According to the survey, 52% of
the students were satisfied with the light in classrooms,
while 26% of the respondents were dissatisfied with the
lighting on the blackboards. 9% of the respondents re-

ported that at least half of the fluorescence lamps in lu-
minaires were dead.

Conclusions. Lighting in schools in the cities of Silesia
is very diverse. Illuminance at desks in almost half of the
school classes and lighting on blackboards in all classro-
oms do not meet the requirements of hygienic standard
and requires improvement. Light reflection needs to be
eliminated and faulty fluorescent lamps changed.

Keywords: lighting, illuminance, illumination, junior
high school

WSTEP

Cztowiek jest zdolny do poznawania i zdobywa-
nia wiedzy o $wiecie dzieki pieciu zmystom. Naj-
wiekszg role w odbiorze bodZcow ze srodowiska ze-
wnetrznego odgrywa wzrok. Az 83% informacji re-
jestrowanych przez moézg dostarczanych jest przez
narzad wzroku [1].

Dla organizmu ludzkiego, a tym samym dla oczu
cztowieka, korzystne jest o§wietlenie naturalne, kt6-
rego zrodtem jest stonce. Poziom natezenia Swiatta
stonecznego jest jednak uzalezniony od pory dnia,
roku oraz pogody [2]. Oswietlenie elektryczne trak-
towane jest jako uzupetnienie o§wietlenia dzienne-
go, gdy samo oswietlenie naturalne jest niewystar-
czajace. Ma to istotne znaczenie nie tylko dla zdol-
nosci widzenia, ale takze dla wewnetrznego zegara
biologicznego cztowieka [3]. Petni réwniez drugg
funkcje, a mianowicie jest oSwietleniem gtéwnym
w porze wieczornej lub nocnej. Stad doswietlenie
pomieszczenia powinno by¢ tak dobrane, by kieru-
nek padania $wiatta byt zgodny z kierunkiem Swiat-
ta wchodzacego przez okna, a pochodzacego od nie-
bosktonu. Oswietlenie sztuczne powinno spetniaé
wiele wymagan. Musi by¢ przede wszystkim zapew-
niona odpowiednio duza warto$¢ i rownomiernosc¢
natezenia o§wietlenia w pomieszczeniu [4].

Okreslenie wymagan oSwietleniowych wynika
z zapewnienia trzech podstawowych potrzeb czto-
wieka zwigzanych z widzeniem, ktérymi s3: wydol-
nos¢ wzrokowa, komfort widzenia oraz bezpieczen-
stwo poruszania si¢ i funkcjonowania w miejscu
o$wietlanym Swiattem sztucznym [5, 6]. Wydolnos¢
wzrokowa to jakos$¢ widzenia okreslana za pomoca
np. doktadnosci i szybkosci wykonywania zadan
wzrokowych i czynnosci w danym o$wietleniu.
Przez komfort widzenia rozumie si¢ stan, w ktorym
uzytkownicy os§wietlenia maja dobre samopoczucie
w trakcie wykonywania zadania przy oswietleniu
sztucznym oraz wykonuja to zadanie przy mozliwie
najmniejszym wysitku [5].

Srodowisko szkolne odgrywa bardzo duza role
w zyciu ucznidw. Jest to miejsce, w ktérym poza do-
mem rodzinnym uczen spedza najwiecej czasu, dla-
tego warunki tam panujace powinny sprzyjac roz-
wojowi i zdrowiu mtodych ludzi [7]. Szkota jest row-
niez miejscem wykonywania pracy m.in. przez nau-
czycieli. Niezapewnienie wtaSciwych parametrow
oSwietlenia, zardbwno u uczniéw, jak i nauczycieli,
moze wywota¢ nadmierne zmeczenie, znuzenie lub
rozdraznienie, spadek motywacji do pracy, zwiek-
szenie liczby btedéw, a takze wydtuzenie czasu wy-
konywania zadan. Konsekwencjg tego moze by¢ ob-
nizenie poziomu i jakosci zarbwno uczenia sie, jak
i nauczania [8].

Wymagania oSwietleniowe dotyczgce pomiesz-
czen edukacyjnych zostaty zawarte w rozdziale 5
normy PN-EN 12461-1:2012 Swiatlo i oswietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach [5]. Zgodnie z wymaganiami tej normy,
minimalne $rednie warto$ci natezenia oSwietlenia
w salach lekcyjnych powinny wynosi¢: 300 Ix
na ptaszczyznach tawek szkolnych, a 500 Ix -
na ptaszczyznach tablic [5, 9]. Ponadto, w obszarze
wykonywania zadania wzrokowego i jego otoczeniu
powinno zapewnic si¢ odpowiednig réwnomierno$¢
oSwietlenia (0,6 — dla tawek szkolnych, 0,7 — dla
tablic). Wazne jest takze unikanie sytuacji, w kto-
rych moze dochodzi¢ do powstawania ol$nien bez-
posrednich lub odbiciowych czy migotania Swiatta.

Powyzsze wymagania oSwietleniowe zwigzane sg
z wlasciwo$ciami wzroku ludzkiego. Naprzemienne
patrzenie na powierzchnie o znacznej réznicy lumi-
nancji, np. takie jak czarna tablica i biate kartki ze-
szytu, powoduje ciagla zmiane czutosci oczu
na Swiatto. Zwiekszenie natezenia oSwietlenia
na tablicy pozwala unikng¢ meczacych zmian ad-
aptacyjnych wzroku ucznidéw. Z kolei zjawisko
olsnienia moze wywolywaé uczucie niewygody
i rozdraznienia (tzw. ol$nienie przykre), a nawet
krotkotrwatego zmniejszenia zdolnosci rozpozna-
wania przedmiotow, wskutek zmniejszania kontras-
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tu obserwowanych przedmiotéw pracy wzrokowej
(tzw. ol$nienie przeszkadzajace).

Celem podjetych badan byta ocena natezenia
o$wietlenia i rdwnomiernosci o§wietlenia w klasach
szkot gimnazjalnych na terenie wybranych miast
wojewodztwa §laskiego zgodnie z norma PN-EN
12464-1:2012. Badania dotyczyty pomiaru nateze-
nia oSwietlenia na tawkach uczniéw i tablicach
szkolnych, okre$lenia rownomiernosci o$wietlenia
w Kklasie oraz oceny innych parametréw, tworzacych
klimat Swietlny w pomieszczeniu (tj. dostep Swiatta
naturalnego, rodzaj i barwa powierzchni w pomiesz-
czeniu, wystepowanie ol$nienia i sposoby zabezpie-
czenia przed nim, migotanie strumienia Swietlnego).
Dodatkowo przeprowadzono badanie kwestiona-
riuszowe wsrdd uczniéw na temat oswietlenia w sa-
lach, w ktorych odbywaja sie lekcje.

MATERIAL | METODY

Ankiete na temat o$wietlenia sal lekcyjnych prze-
prowadzono wsréd ucznidow 10 szkét publicznych
w wojewoddztwie $lgskim. Byty to szkoty publiczne
wybrane losowo, w ktorych wykonywano pomiary
o$wietlenia, a dodatkowo dyrektorzy placowek wy-
razili zgode na przeprowadzenie ankiety. W ankiecie
wzieto udziat 96 ucznidéw uczeszczajacych do roz-
nych klas, w tym: 52 dziewczynki (54%) i 44 chtop-
cOw (46%). Uczniowie w wieku 13 lat stanowili
30% ogodtu, 14 lat miato 25%, natomiast najstarsi
respondenci mieli 15 lat i reprezentowali 45%
wszystkich ankietowanych. Co czwarty uczen nosit
okulary.

Pomiary o$wietlenia przeprowadzono w 14 szko-
tach publicznych na terenie czterech miast woje-
wodztwa §laskiego, przy czym dwa miasta byly
o liczbie mieszkanicow ponad 100 tys. oraz dwa
z liczbg mieszkancow ponizej 40 tys. W kazdej
szkole ocenie higienicznej warunkéw oswietlenia
poddano dwie losowo wybrane klasy. Lacznie po-
miary o$wietlenia wykonano w 28 pomieszczeniach
klasowych. W kazdej sali wybrano pie¢ punktow
pomiarowych (tawek), w ktérych wykonano pieé
pomiarow jednostkowych. Miejsca pomiar6w byty
wyznaczane losowo, z zachowaniem zasady: dwa
pomiary na tawkach w rzedzie przy oknach, dwa
pomiary w rzedzie tawek przy Scianie naprzeciw
$ciany z oknami oraz jeden pomiar na Srodku sali.
Ponadto w ocenianych klasach wykonano pomiary
natezenia o$wietlenia na tablicach. Na tablicy po-
miary byty wykonywane w 5 punktach na jej po-
wierzchni (sonda miernika umieszczona rownolegle
do powierzchni tablicy) — po jednym punkcie

w czterech rogach tablicy oraz jeden pomiar na jej
srodku. W kazdym punkcie wykonano 5 pojedyn-
czych pomiaréw. Natezenie o§wietlenia wyznaczano
za pomocg miernika Lx-105 firmy Lutron. Lukso-
mierz ten pozwalat na pomiar natezenia oSwietlenia
w zakresie od 0 do 50 000 Ix z doktadnoscig 4%
rdg (btad multiplikatywny) +2 dgt (btad addytyw-
ny). Uwzgledniajgc zakres pomiarowy realizowany
w niniejszej pracy btad pomiarowy wynosit od 4,8
do 46,2 Ix.

W kazdym wybranym punkcie (fawce) w sali wy-
znaczono pie¢ wartosci natezenia osSwietlenia. Na-
stepnie obliczano srednia warto$¢ natezenia dla kaz-
dego z punktoéw oraz dla catej sali. Rbwnomiernos¢
o$wietlenia w klasie, na fawkach i tablicach, wy-
znaczano jako stosunek minimalnego natezenia
o$wietlenia na danej ptaszczyzZnie i wartosci Sredniej
zmierzonej na tej ptaszczyznie.

Obliczenia statystyczne wykonano w programie
Statistica 10 (Statsoft, Polska). Przy zestawieniu wy-
nikéw korzystano z tabeli licznosci, statystyk opi-
sowych oraz testu t-Studenta dla pojedynczej proby.
Ponadto do badania korelacji pomiedzy zmiennymi
wykorzystano test chi-kwadrat (Pearsona). Istotnos¢
wynikéw oceniano na postawie otrzymanej warto-
Sci p. Poziom p<0,05 oznaczat wynik istotny staty-
stycznie.

Pomiar natezenia o$wietlenia na tawkach i tabli-
cach poprzedzity nastepujace dziatania:

- inwentaryzacja wyposazenia sal lekcyjnych,

— ocena nasycenia barwy powierzchni $cian,

podtogi i sufitu,

— inwentaryzacja o$wietlenia.

Inwentaryzacja wyposazenia klas polegata
na okresleniu wymiar6w sali oraz okien, identyfi-
kacji przedmiotow znajdujacych sie w klasie oraz
rodzaju ich powierzchni. Powierzchnia przedmiotow
byta oceniana w skali tr6jstopniowej: matowa, pot-
matowa oraz I$nigca. Identyfikowano réwniez ro-
dzaje oston w oknach, a mianowicie obecnos¢ rolet,
zaluzji pionowych i zaston. Zaznaczano takze czy
w pomieszczeniu znajduje si¢ oddzielna oprawa
o$wietleniowa, przeznaczona na dodatkowe oswiet-
lanie tablicy. Zastosowane kolory na $cianach, pod-
todze i suficie oceniano za pomocg sze$ciostopnio-
wej, numerycznej skali oceny barw (gdzie: 1 — bar-
dzo ciemna, 6 — bardzo jasna). Kolejnym etapem
byta inwentaryzacja o$wietlenia. Sprawdzano rodzaj
o$wietlenia stosowanego w salach oraz typ opraw
o$wietleniowych. Na podstawie zebranych informa-
cji o stosowanych Zroédtach Swiatta, okre§lano moc
zainstalowanego oSwietlenia w catej sali. Ponadto,
zliczano ilos¢ nieSwiecacych zrodet $wiatta (Swiet-
lowek).
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Wymienione wyzej czynno$ci oraz pomiary na-
tezenia o$wietlenia wykonywano od grudnia 2011
do lutego 2012 roku, w godzinach popotudniowych
i wieczornych. Godziny oraz terminy badania byty
ustalane tak, by unikngé wptywu Swiatta dziennego,
a takze aby nie zaktocaé procesu dydaktycznego.
Z kolei, badania ankietowe realizowano za zgoda
dyrektorow badanych szkét w czasie pobytu
uczniow w szkole.

WYNIKI BADAN

Natezenie oswietlenia na tawkach szkolnych
i tablicach

Srednie natezenie o$wietlenia na tawkach we
wszystkich badanych szkotach wyniosto 334 Ix
(SD=153). Najwyzsza zanotowana warto$¢ nateze-
nia o$wietlenia sposrod jednostkowych pomiarow
wykonanych we wszystkich punktach wynosita
1081 Ix, natomiast warto$cia minimalng byto 83
Ix. Srednie natezenie oswietlenia w poszczegolnych
klasach wynosito od 130 do 752 Ix. Wartosci Srednie
natezenia o$wietlenia w 16 z 28 badanych sal spet-
nialy wartoSci normatywne i przekraczaty 300 Ix

(ryc. 1). W 12 salach wystepowato niedoswietlenie
obszaru prac wzrokowych.

W pomiarach wykonanych na powierzchni tab-
licy Srednie natezenie o$wietlenia wyniosto 183 Ix
(SD=91). Najwyzsza odnotowang $rednig wartoscia
zmierzong dla tablicy byto 401 Ix, a najnizsza 45
Ix. Na zadnej z tablic nie stwierdzono wystepowania
natezenia oS$wietlenia przekraczajgcego 500 Ix.
Otrzymane wyniki pomiaréw obrazuje rycina 2.

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréow
wyznaczono rownomiernos¢ o§wietlenia w kla-
sach. Zgodnie z normg PN-EN12461-1:2012 przyj-
muje si¢ nastepujace wartoSci rOwnomiernosci
osSwietlenia: co najmniej 0,6 w klasach oraz 0,7
na tablicach [5]. Odpowiednie wartosci rowno-
miernosci o$§wietlenia zostaty zapewnione w 85%
badanych sal, zarbwno na tawkach szkolnych, jak
i na tablicach. Na tawkach szkolnych Srednia war-
to$¢ rownomiernosci oSwietlenia wyniosta 0,75
(SD=0,14), przy czym najnizsza odnotowana watr-
tos¢ to 0,4, a najwyzsza 0,93. Natomiast na tabli-
cach w badanych salach srednia wartos¢ rowno-
miernoSci natezenia o$wietlenia wynosita 0,79
(SD=0,1), najnizsza warto$¢ to 0,6, a najwyzsza
0,96.

Warto$¢ normatywna

X]

Value in the standards

Srednie natezenie oswietlenia [Ix]
The average illuminance |

123 45 6 7 8 910111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28

Numer klasy [N]
Number of classroom [N]

Ryc. 1. Srednie natezenie oéwietlenia na tawkach w klasach (N=28)
Fig. 1. The average illuminance measured on the desks in classrooms (N=28)
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Srednie natezenie o$wietlenia [Ix]
The average illuminance [IX]

123 45 6 7 8 910111213 14151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28

Numer klasy [N]
Number of classroom [N]

Ryc. 2. Srednie natezenie o$wietlenia na tablicach szkolnych (N=28)
Fig. 2. The average illuminance on the blackboards in classrooms (N=28)

Inwentaryzacja pomieszczen szkolnych

Inwentaryzacje pomieszczen rozpoczeto od wy-
znaczenia wymiaréw sal oraz znajdujgcych sie
w nich okien. Obliczono stosunek powierzchni
okien do powierzchni podtogi w salach. We wszyst-
kich salach zastosowane byty okna, zapewniajgce
wystarczajacy doptyw $wiatta dziennego do wnet-
rza. Wyniki inwentaryzacji wyposazenia klas lek-
cyjnych wykazaty, iz w 10 sposroéd 28 pomieszczen
w oknach byty zamontowane rolety, a w 2 salach -
zaluzje pionowe. W 5 klasach byty zawieszone za-
stony materiatowe, natomiast w 4 salach wystepo-
watly zardwno zastony jak i rolety. W 7 salach nie
wystepowaty zadne ostony okien.

Ocenie poddano powierzchnie obiektow znajdu-
jacych sie w klasach: tawek uczniowskich, mebli,
zawieszonych na $cianach plakatow, gablotek in-
formacyjnych oraz tablic korkowych. Wyniki poka-
zaty, ze w przypadku tawek szkolnych, najwiecej
z nich miato powierzchnie pétmatows (57%), 32%
tawek miato powierzchnie I$Snigca (co moze by¢
przyczyng ol$nienia odbiciowego), a w 3 salach
sposrod 28, powierzchnia tawek byta matowa.

Przy ocenie pomieszczen lekcyjnych uwzglednio-
no roéwniez barwy Scian i podtég w salach. W wigk-
szoSci pomieszczen barwa sufitu byta bardzo jasna

lub jasna. Kolory Scian przewazaty w tonacji jasno-
ciemnej (46%) oraz jasnej (43%). Natomiast podtogi
byly jasno-ciemne (36%), ciemno-jasne (29%) oraz
jasne — 21%. Nie wystgpita powierzchnia o barwie
bardzo ciemnej, a ciemna wystepowata tylko na 5
sposrod wszystkich badanych powierzchni.

We wszystkich salach lekcyjnych przeprowadzono
tez inwentaryzacje oSwietlenia. W klasach, w kto-
rych wykonano pomiary znajdowato sie zazwyczaj
Srednio 10 opraw oSwietleniowych (max=18,
min=6), przy czym byly to oprawy przysufitowe,
do montowania dtugich swietlowek liniowych,
z rastrami. W 86% pomieszczen zainstalowane
Swietlowki miaty moc 36W, a tylko w 2 salach za-
stosowano swietlowki o mocy 18 W, przy czym za-
montowane byly w mniejszych, kwadratowych
oprawach oswietleniowych. W dwoch, innych kla-
sach stwierdzono zastosowanie dwoch rodzajow
Swietlowek, a mianowicie o mocy 48W i 36W,
z przewaga Swietlowek o mocy 48W.

Najwyzsza Srednia warto$¢ mocy oswietlenia
w danym pomieszczeniu wyniosta 1272W, a naj-
nizsza — 396W. W wiekszosci sal wartosci mocy
oswietlenia miescity sie w granicach od 432
do 648W. Odsetek niedziatajacych Swietlowek we
wszystkich badanych salach wyniost az 19%.
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W ponad potowie sal (54%) zastosowano dodat-
kowe o$wietlenie tablic, czyli oprawe oswietleniowa
kierujgca strumien swiatta bezposSrednio na tablice.
W dwoch klasach (w roznych szkotach) oswietlenie
tego typu zostato zainstalowane w spos6b niewta-
Sciwy, a mianowicie: strumien $wiatta byt skiero-
wany w strone ucznidw, a nie na tablice. W jednej
z badanych sal $wiatto z dodatkowego oswietlenia
tablicy byto skierowane prawidtowo w strone $ciany
na ktorej byta zawieszona, jednak tablica nie byta
umieszczona centralnie (ryc. 3). Efektem tego tylko
cze$¢ tablicy byta oswietlona przez dodatkowe Zrod-
to Swiatta.

Ryc. 3. Przyktad nieefektywnego zastosowania dodatkowego oswietlenia
tablicy
Fig. 3. An example of inappropriate use of additional light on blackboard

Subiektywna ocena uczniow
dotyczaca warunkow oswietlenia w klasach

Wiekszo$¢ uczniow wypetniajacych ankiete od-
powiedziato, Ze nie nosi okularow — 76%. Taka
sama liczba ucznidw (76%) przyznata, ze zwykle
siedzi w $rodku lub z tytu sali. Nie znaleziono za-
leznosci statystycznej miedzy posiadaniem przez
ucznidow okularé6w a miejscem zajmowanym w kla-
sie (p>0,05, test chi-kwadrat). Gimnazjalisci okre-
§lili, iz spedzaja Srednio 31 godzin lekcyjnych ty-
godniowo w szkole (max=40; min=18, SD=2,6).
60% ucznidéw zostaje w szkole dodatkowo 3 godzi-
ny poza lekcjami. Na pytanie o to, czy regularnie
(tj. co dwa tygodnie) spedzaja czas w szkole na za-
jeciach po godzinie 15.00, 54% ankietowanych od-
powiedziato twierdzgco.

Zdaniem potowy ankietowanych (52%) osSwiet-
lenie w pomieszczeniach, w ktorych majg zajecia
jest dobre, 26% miato zastrzezenia do o$wietlania
tablicy, a 15% uczniéw stwierdzito, ze wystepuje
odbicie $wiatta od ré6znych powierzchni w sali. Mi-
gotanie zauwazylo 7% ankietowanych, podczas gdy
dla 9% ucznidow odwietlenie klas lekcyjnych jest nie-
wystarczajace.

Kolejne pytanie dotyczyto jakosSci oswietlenia
w salach. Az 44% uczniéw zauwazyto, ze w klasach
wystepuje co najmniej kilka sztuk spalonych $wiet-
lowek. Wedtug 9% ankietowanych zwykle wiecej
niz potowa $wietléwek jest niesprawna. Jedna trze-
cia ankietowanych nie zwraca uwagi
na stan o$wietlenia.

W ankiecie znalazto sie takze pyta-
nie o dostep $wiatta dziennego w sa-
lach lekcyjnych. 15% ankietowanych
przyznato, ze ma lekcje w salach bez
okien. Dodatkowo 54% odpowiedzia-
to, ze w salach, w ktorych maja lekcje
sa ostony okien w postaci rolet, zaluzji
lub zaston. 8% ankietowanych odpo-
wiedziato, ze w ogodle nie ma takich
oston w oknach ich klas.

Ankietowanych zapytano o odczucia
pojawiajgce si¢ przy przechodzeniu
z sali lekcyjnej na korytarz i z korytarza
do klasy. Zapytano o pojawienie si¢
uczucia dyskomfortu, oSlepienia lub
boélu. Kilkukrotne pojawienie sie takie-
go odczucia potwierdzito 28% ankie-
towanych, a pojedyncza taka sytuacja
zdarzyta sie w grupie 15% osob. 57%
ucznidw nie zauwazyto badz nie od-
czuto dyskomfortu przy przechodzeniu
z sali lekcyjnej na korytarz.

W zwigzku z oceng oSwietlenia na tablicach,
w ankiecie zamieszczono pytanie o widocznos¢ na-
pisow na tablicach. Az 88% ankietowanych okre-
Slito, ze dobrze lub raczej dobrze widzi to, co jest
napisane na tablicy, natomiast 12% zle widzi tekst
napisany na tablicy. Za gtéwng przyczyne ankieto-
wani podawali wade wzroku — 38% oraz zte oSwiet-
lenie tablicy (36%). Pozostali ankietowani przyznali,
ze siedzg zbyt daleko.

Ostatnie pytanie ankietowe dotyczyto odbicia
Swiatta od powierzchni tablicy (ryc. 4). Zdaniem
uczniow do takiej sytuacji dochodzito najczesciej
gdy swiecito stonce (32%). Zaledwie 5% uznato, ze
przyczyng odbicia moze by¢ swiatto z lamp pod su-
fitem, podczas gdy 18% odpowiedziato, ze Swiatto
pochodzace zardwno z lamp, jak i ze stofica moze
by¢ zrodtem odbicia od powierzchni tablicy:.
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Brak odbicia / no reflection

Tylko, gdy $wieci stonce / only when the
sunis shining

Tylko z lamp pod sufitem / only from the lamps
on the ceiling

Gdy zrodtem Swiatta sg jednoczesnie stonce i lampy /
/ when the source of light are the sun and the lamps

Nie zauwazytem(am) / | didn't noticed

||l

o —

I I I I
5 10 15 20 25 30

llos¢ odpowiedzi / number of answers

35

Ryc. 4. Odbicie $wiatta od powierzchni tablicy wedtug ankietowanych
Fig. 4. Reflection of light on the blackboards according to respondents

DYSKUSJA

Prawidtowe pod wzgledem ilosci i jakosci oswiet-
lenie jest jednym z warunkéw koniecznych dla wy-
dajnej i wygodnej pracy zar6wno uczniow, jak
i nauczycieli. Dla uczniéw wtasciwy rozwoj fizyczny
oraz psychiczny jest mozliwy tylko wtedy, gdy za-
pewnione sa odpowiednie warunki w Srodowisku
zewnetrznym. Zatozenia te muszg by¢ spetnione
w domu, ale takze i w miejscu, w ktoérym dziecko
przebywa najczesSciej. Wiek miedzy 13. a 16. rokiem
zycia jest wyjatkowy, nie tylko ze wzgledu na doj-
rzewanie fizyczne i plciowe. Jest to rowniez okres,
w ktorym uczniowie spedzaja w budynkach szkol-
nych wieksza liczbe godzin niz w latach wcze$niej-
szych. W tym okresie zwieksza sie zakres obowigz-
koéw i materiatu, ktore uczniowie szkot gimnazjal-
nych muszg przyswoié. Oprécz obowigzkowych za-
je¢ lekcyjnych uczniowie niejednokrotnie biorg
udziat w r6znego rodzaju kotach zainteresowan i za-
jeciach dodatkowych, organizowanych na terenie
szkoty. Co wiecej, zgodnie z podstawa programowgq
ksztatcenia ogdlnego, gimnazjalisci majg obowigzek
realizacji projektu edukacyjnego, co czesto ma miejs-
ce [10]. To z kolei skutkuje wickszg iloScig godzin
spedzonych w tawkach szkolnych nie tylko w po-
rach, kiedy pomieszczenia oSwietlane sg przez Swiat-
to stoneczne lecz takze popotudniami [11]. Dodat-
kowo niewtasciwe warunki panujgce w Srodowisku
pracy jakim jest szkota, moga wplywac na obnizenie
jakosci pracy nauczycieli. Oswietlenie jest jednym

z czynnikéw fizycznych, ktéry ma wplyw na ich
zdrowie i samopoczucie [8].

Otrzymane wyniki badan wykonanych w wybra-
nych szkotach na terenie wojewddztwa §laskiego
mozna poréwnac z wynikami otrzymanymi przez
uczestnikow konkursu ,Wiedza o OZE oswietli
Twojg szkote” [12]. W niniejszej pracy, wartosci na-
tezenia oSwietlenia pozyskane z 28 sal szk6t w wo-
jewodztwie $lagskim sg wyzsze (jak podano wczes-
niej, Srednie natezenie oSwietlenia na tawkach wy-
niosto 334 Ix a na powierzchniach tablic 183 Ix)
niz te otrzymane w ramach konkursu. We wspom-
nianym konkursie wzieto udziat 7 szkoét z woje-
wodztwa $lgskiego, a Srednie natezenie oSwietlenia
w salach lekcyjnych tych placowek wynosito na taw-
kach — 299 Ix, a na tablicy — 169 1x. Natomiast Sred-
nia warto$¢ natezenia o$wietlenia dla wszystkich
szkot na terenie Polski, ktore wziety udziat w kon-
kursie, wyniosta 351 Ix i byta nieco wyzsza niz mi-
nimalny, dopuszczalny poziom okreslony przez pol-
skg norme.

Szczegoblnie niekorzystne i niepokojace sg nato-
miast wyniki natezenia oswietlenia na tablicy. Sred-
nie natezenie oswietlenia na powierzchni tablicy
wyniosto zaledwie 212 Ix. Wyniki konkursu ,Wie-
dza o OZE oswietli Twoja szkote” pokrywaja sie
z wynikami otrzymanymi w niniejszej pracy i po-
twierdzaja bardzo zly stan oSwietlenia tablic w pol-
skich szkotach [12].

Podobne badania prowadzone byly przez Mali-
nowska-Borowska i wspotpracownikéw [13]. Srednie
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natezenie oswietlenia na tawkach szkolnych 16 ba-
danych klas wynosito 343 Ix (SD=114), natomiast
na tablicy 159 Ix (SD=62), przy czym zaledwie
w 63% pomieszczen spetnione zostaly wymagania
higieniczne normy PN-EN 12464-1:2012 (nat¢zenie
o$wietlenia na tawkach szkolnych przekroczyto 300
Ix) [13]. Autorzy pracy zasugerowali, Zze kontrole
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej sprawdzajace —
zgodnie z zapisami w poradniku do oceny higieny
w szkole podstawowej [14] — czy w oknach klas sa
zabezpieczenia chronigce przed nadmiernym nasto-
necznieniem w postaci zaluzji i rolet, nie sa wystar-
czajacym kryterium decydujacym o prawidtowym
i higienicznym oSwietleniu w klasie [14]. Ocenie
takze powinno podlega¢ oswietlenie sztuczne [13].

Jednym z dodatkowo ocenianych elementéw
w niniejszej pracy byly ostony okien w salach lek-
cyjnych. Najczesciej, sposrod mozliwych oston
okien, stosowane byly rolety oraz potaczenie rolet
i zaston. Niestety, az 25% pomieszczen nie posia-
dato zadnych oston okiennych.

Warunki dziennego i sztucznego o$wietlenia klas,
jego kierunek, intensywnoS$¢ oraz mozliwos¢ regu-
lacji poprzez zastosowanie oston okien, byty juz
weczeSniej oceniane w $lgskich szkotach podstawo-
wych. Badania autorek Rudzinskiej i Nowrotny-
Czupryny miaty na celu oceng¢ roboczych stanowisk
pracy uczniéow szkot podstawowych, zarowno pod-
czas zaje¢ szkolnych, jak i w domu. Wedtug autorek
w oknach 50% sal zatozone byty firanki, ktore mia-
ty ogranicza¢ doptyw $wiatta dziennego do pomiesz-
czenia, 33% pomieszczen posiadato zamontowane
zaluzje, a 17% nie posiadato zadnych oston okien.
Ponadto celem badania w szkotach podstawowych
byto okreslenie warunkéw do nauki w domach
uczniow. Wyniki badania pokazaty, ze tylko 13%
badanych dzieci miato zapewnione w szkole wia-
Sciwe warunki do nauki, a tylko 3% miato takie
warunki zarobwno w szkole jak i w domu [15].

Tematyka oswietlenia w szkotach byta roéwniez
przedmiotem badan realizowanych przez B. Kope¢
w latach 1999-2006. Przeanalizowano wtedy
oSwietlenie m.in. w 145 salach lekcyjnych szkot
podstawowych oraz Srednich. W 18% tych pomiesz-
czen zamontowane byto oswietlenie zarowe, czego
nie zauwazono podczas pomiaréw wykonywanych
w gimnazjach opisanych w niniejszej pracy. W po-
zostatych salach zainstalowane byty swietlowki. Tyl-
ko w 1/4 klas (25%) poziom natezenia o$wietlenia
byt wyzszy niz 300 Ix. Autorka badania podaje, ze
dodatkowe o$wietlenia montowane w celu doswiet-
lenia tablicy przymocowane byto zbyt blisko $ciany,
na ktorej umieszczona byta tablica [16]. Podobna
obserwacja miata miejsce w niniejszej pracy.

Takze m.in. w Korei przeprowadzono badanie,
ktore polegato na pomiarze natezenia oSwietlenia
w klasach, w ktorych zajecia miaty dzieci z ,,zer6w-
ki” oraz z klas od 1 do 6 [17]. Wybrano 9 punktow
pomiarowych, po 3 punkty w 3 rzedach tawek roz-
mieszczonych przy oknie, na $rodku sali oraz
przy Scianie naprzeciw okna. Ponadto okreslono na-
tezenie oSwietlenia na tablicach. Wyniki badania
przeprowadzonego w Korei byty podobne do tych,
otrzymanych w niniejszej pracy. Natezenie oswiet-
lenia nie przekraczato tam 300 Ix. Natomiast na tab-
licach $redni poziom natezenia oswietlenia wynosit
228 Ix [17].

Z kolei, w szkotach w Hamburgu zbadano wptyw
Swiatta na efekty pracy uczniéw. Oceniono wyniki
w nauce u 116 uczniow w wieku 8-16 lat
przed i po modernizacji oswietlenia. Po zastosowa-
niu systemu oSwietlenia SchoolVision, ktory dopa-
sowuje natezenie oswietlenia i jego temperature bar-
wowg do aktualnych warunkéw otoczenia zaobser-
wowano zwiekszenie sie koncentracji uczniow.
Wspétczynnik popetniania btedéow spadt o 21%,
a szybko$¢ czytania wzrosta o 17% [18].

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja
na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Srednie natezenia o$wietlenia w pomieszczeniach
klasowych w objetych badaniami szkotach gim-
nazjalnych wojewo6dztwa §laskiego sa bardzo
zroznicowane, zarobwno pomiedzy salami znaj-
dujacymi sie w jednej szkole, jak i miedzy szko-
fami w jednym mies$cie. Mimo, iz przewaznie
uczniowie oceniajg oSwietlenie w szkotach jako
dobre, to zaledwie w 57% klas o$wietlenie fawek
szkolnych mozna uzna¢ za prawidtowe, nato-
miast oSwietlenie tablic w zadnej z klas nie spet-
nia wymagan okreslonych w Polskiej Normie.

2. Niedo$wietlenie pomieszczen i tablic moze wy-
nika¢ ze zbyt matej liczby opraw o$wietlenio-
wych, nieprawidtowego ich rozmieszczenia, duzej
liczby niesprawnych Swietlowek. W kazdej szkole
nalezatoby zasugerowa¢ modernizacje oSwietlenia
oraz wdrozenie programu okresowej konserwacji
instalacji o§wietleniowe;j.

3. Rownomiernos¢ oswietlenia w klasach jest pra-
widlowa, pomimo tego nalezatoby dodatkowo
zadba¢ o prawidlowe o$wietlenie korytarzy, aby
unikna¢ zbyt duzych réznic luminancji przy przej-
Sciu z jednego pomieszczenia do drugiego.

4. W niektérych pomieszczeniach stwierdzono wy-
stepowanie ol$nienia odbiciowego (w wyniku od-
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bicia $wiatta stonecznego lub/i lamp od tablic,
wystapienia odbicia swiatta od l$nigcych po-
wierzchni tawek). Nalezatoby kazde okno wypo-
sazy¢ w ostony, chronigce przed nadmierng eks-
pozycja swiatta stonecznego.

. Sale szkolne pod wzgledem kolorystyki $cian, su-
fitow i podtog oraz wyposazenia spetniajg kryte-
ria majgce stworzy¢ dobre miejsce do nauki,
przy czym nalezy unika¢ 1$nigcych powierzchni
mebli, a jesli takie wystepuja zaopatrzy¢ je w ma-
towe naktadki.

. Wedtug ankietowanych, w szkotach s3 sale, ktore
nie majg dostepu do $wiatta dziennego. Do mi-
nimum nalezatoby ogranicza¢ prowadzenie lekcji
w takich pomieszczeniach.

. Konieczna jest poprawa stanu o$wietlenia w pol-
skich szkotach. Odpowiednio dobrane oswietle-
nie wptywa posrednio na proces nauki i naucza-
nia, a skutki zdrowotne wynikajace z niewtasci-
wego oSwietlenia moga by¢ widoczne dopiero
w przysztosci (m.in. generowanie lub pogtebianie
wad refrakcji oka, wad postawy).

Zrodto finansowania: srodki wltasne autorow
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