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Ryc. 4. Schemat procesu spawania laserowego przebiegajacego z wytworzeniem kanatu parowe-
go [na podst. 9]

Parametry procesu laserowego spawania

Jakos¢ i ksztatt spoin wykonanych za pomocg wigzki laserowej jest uzalezniona
od stosowanych parametréw spawania. Do podstawowych parametréw laserowego
spawania nalezg:

- moc wigzki,

- $rednica plamki laserowe;j,

- predkos$c¢ spawania,

- sposdb ogniskowania wigzki wzgledem powierzchni spawanych elementéw,

- rodzaj, wydatek i kierunek nadmuchu gazu ochronnego,

- wlasnosci spawanego materiatu.
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Moc wigzki

Zaréwno dla spawania laserowego limitowanego przewodnictwem cieplnym
spawanego materiatu, jak i dla procesu spawania przebiegajacego w warunkach
glebokiej penetracji wigzki laserowej, wraz ze wzrostem mocy lasera wzrasta gte-
bokos$¢ penetracji (ryc. 5).
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Ryc. 5. Zalezno$¢ gtebokosci penetracji od mocy wigzki [7]

Przy statej predkosci spawania wielkoSci te zwigzane sa wyznaczong ekspery-
mentalnie zalezno$cia [2]:

p:aPB’

gdzie: P - moclasera, p - gteboko$¢ penetracji, a - wspétczynnik proporcjonalnosci,
zalezny od szybkos$ci spawania, charakterystyk termodynamicznych materiatu, jak
réwniez od rozktadu energii na poziomie ogniskowej, f — wyznaczana eksperymen-
talnie wartos$¢ z przedziatu (0,6-1,2).
Predkosc spawania

Predkos¢ spawania ma zasadniczy wptyw na gtebokos$¢ penetracji wigzki i ob-
jetos¢ stopionego materiatu. Przy statej mocy wigzki laserowej wzrost predkosci
spawania powoduje zmniejszenie gtebokosci penetracji wigzki i poszerzenie spoiny
od strony lica (ryc. 6) [7].

Predkos¢ spawania determinuje ksztatt i wielkos$¢ jeziorka spawalniczego [10].
W miare powiekszania sie predkosci spawania v, przy niezmiennosci pozostatych
parametréw procesu, jeziorko spawalnicze staje sie coraz wezsze i bardziej wydtu-
zone (ryc. 7).
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Ryc. 6. Wptyw predkosci spawania laserowego na gtebokos¢ i szerokos¢ spoiny [7]
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Ryc. 7. Zalezno$¢ ksztattu i wielkosci jeziorka spawalniczego od predkosci spawania [11]
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Przy spawaniu z matymi predkosciami jeziorko spawalnicze przyjmuje ksztatt
elipsy (ryc. 7a). Kierunek najwiekszego gradientu temperatur zmienia sie w sposéb
ciagly, w zakresie od 90° na granicy wtopienia (punkt A), do kata ~0° (w punk-
cie B). Rosnace ziarna muszg zatem, réwniez w sposo6b ciagty, dopasowywac swoja
orientacje w zaleznosci od potozenia Zrédta ciepta w danej chwili. Ziarna o orien-
tacji zgodnej z kierunkiem najszybszego odprowadzania ciepta rosng szybciej niz
pozostate, przy czym kierunek (001) jest uprzywilejowany dla wzrostu krysztatow
o sieci regularnej $ciennie centrowanej i regularnej przestrzennie centrowane;j.

Ziarna spoin wytworzonych przy duzych predkos$ciach spawania odchylaja
sie w mniejszym stopniu niz spoin uzyskanych przy matych predkosciach, zbyt
duze predkos$ci spawania (ryc. 7c) sprzyjaja makrosegregacji poprzez wzrost zia-
ren kolumnowych o zblizonej orientacji z granicy wtopienia w kierunku osi spo-
iny. Powstate w takich warunkach ziacza charakteryzuja sie niska odpornoscia na
pekanie na goraco, ktorej przyczyna jest segregacja niskotopliwych zanieczyszczen
i sktadnikéw stopowych do osi spoiny.

Ogniskowanie wigzki

Zaréwno gtebokos$¢ penetracji wiazki, jak i wielkos¢ przekroju poprzecznego
utworzonej spoiny zaleza od pozycji ogniska wzgledem powierzchni spawanych ele-
mentéw (ryc. 8). Gteboko$¢ penetracji, okreslajaca wysoko$c¢ spoiny, jest najwiek-
sza, gdy ognisko znajduje sie nieznacznie pod powierzchnig spawanych elementow
[7]- Przekroj spoin otrzymanych przy takim sposobie ogniskowania ma brzegi nie-
mal réwnolegte.
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Ryc. 8. Gtebokos¢ penetracji i szerokos¢ lica spoiny w zaleznosci od pozycji ogniska wzgledem
spawanej powierzchni [11]

Wiasnosci spawanego materiatu

Wynik spawania zalezy nie tylko od parametréw wigzki laserowej, ale takze
od wiasciwosci materiatu spawanego - najwazniejszy wptyw maja: gestosc, po-
jemnos¢ cieplna, entalpia, przewodnictwo cieplne witasciwe, dyfuzyjnos¢ cieplna
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(wspotczynnik dyfuzji) oraz wspoétczynnik absorpcji materiatu dla zastosowanego
promieniowania laserowego [12].

Dyfuzyjno$¢ cieplna jest niezwykle istotna, poniewaz decyduje o szybkosci
przewodzenia ciepta przez spawany materiat. Im wyzsza dyfuzyjnos$¢ cieplna mate-
riatu, tym szybsze przewodzenie ciepta i wieksza gteboko$¢ spawania.

Wspotczynnik absorpcji A materiatu decyduje o efektywnos$ci procesu spawa-
nia. Warto$¢ wspotczynnika absorpcji metalu dla promieniowania elektromagne-
tycznego wyznacza sie z roOwnania [13]:

A
(n+1)"+k

gdzie n i k s3 odpowiednio czeScig rzeczywistg i urojong liczby zespolonej m,
oznaczajacej wspoétczynnik refrakcji materiatu dla promieniowania elektro-
magnetycznego wyrazong rownaniem [13]:

m=n-ik

Poniewaz dla metali zaréwno n jak i k przyjmuja wartos$ci wieksze od 1, war-
to$¢ wspotczynnika absorpcji tej grupy materiatéw dla promieniowania podczer-
wonego jest mata. Przyktadowo wspotczynnik absorpcji aluminium dla promienio-
wania o dtugosci fali A=1,06 um wynosi 0,06, a dla dtugosci fali A=10,6 um (laser
CO,) A=0,02. Absorpcyjno$¢ materiatu zalezy nie tylko od dtugosci fali promienio-
wania lasera, ale takze od sposobu przygotowania powierzchni i temperatury ob-
rabianych elementéw oraz czasu oddzialywania promieniowania laserowego na
material. Najmniejszg absorpcyjnos¢ dla promieniowania laserowego majg metale
o wypolerowanej powierzchni. Przeprowadzone przez Klejmana [3] préoby spawania
laserowego metali o r6znie przygotowanych powierzchniach nie wykazaty jednakze
wyraznych réznic w iloSci energii wymaganej do uzyskania spoiny o catkowitym
przetopie. Oznacza to, ze wspo6tczynnik absorpcji materiatu jest parametrem istot-
nym tylko w poczatkowym etapie oddzialywania wigzki laserowej na materiaty.

Rodzaj atmosfery ochronnej

Spawanie laserowe wiekszosci materiatéw sprowadzi sie zazwyczaj pod osto-
ng gazu obojetnego, najczesciej aronu lub helu [13]. Podczas spawania impulsowe-
go lub spawania w trybie pracy ciaggtej laserami $redniej mocy gaz ostaniajacy do-
starczany jest wspotbieznie z wigzka laserowa. Spawanie za pomoca laseréw duzej
mocy wymaga najczesciej zastosowania takiego ustawienia dyszy, ktére zapewni
catkowitg ostone stopionego materiatu. Spawanie wigzka impulsowa za pomoca
laserow na ciele statym ze wzgledow ekonomicznych prowadzi sie najczesciej bez
stosowania atmosfery ochronnej, co oczywiscie odbywa sie kosztem wtasciwosci
mechanicznych wytworzonego potaczenia. Spawanie punktowe laserami na ciele
stalym mozna prowadzi¢ bez ostony gazowej, poniewaz materiat znajduje sie w sta-
nie ciektym tylko przez bardzo krétki okres czasu (impuls trwa ok. 1-10 ms, a ma-
teriat jest w stanie ciektym nawet krécej) [14]. Dla pozostatych proceséw spawania
laserowego zaleca sie stosowanie atmosfery gazdw ostaniajacych. Rodzaj stosowa-
nego gazu nie jest bez znaczenia. Hel posiada wyzszy potencjat jonizacji niz argon,
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z tego powodu uznany jest jako gaz ,cieplejszy”, bardziej uzyteczny do spawania
cienkich ptyt oraz wysoko przewodzacych materiatéw, takich jak stopy miedzi i sto-
py aluminium. Argon natomiast, w poréwnaniu do helu, jest bardziej gesty i, co nie
bez znaczenia, réwniez tanszy.
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Lasers in Technological Welding

Abstract

Lasers are widely used in surface engineering, cutting, drilling and welding materials.
Laser welding is now the usual practice in electronics, motor-car and massive product
industries. In this work both keyhole and heat conduction limited laser welding processes
are discussed as well as the influence of basic parameters of the processes on the geometry
and structure forming of laser welds.

Key words: welding, laser welding, welding parameters
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Dobér nastaw regulatorow metoda SIMC

Przemyst wymaga prostych i obliczeniowo tatwych metod doboru nastaw regula-
toréw, ktére jednoczes$nie zapewniajg dostatecznie wysoka jako$¢ regulacji nawet
przy bardzo uproszczonych modelach matematycznych obiektéw. Do takich metod
mozna zaliczy¢ np. metode odpowiedzi skokowej Zieglera - Nicholsa [10], meto-
dy oparte na regulacji z modelem wewnetrznym (IMC - Internal Model Control,
A-tuning) [2], metode pozadanego modelu [6-8]. Nalezy do nich réwniez przedsta-
wiona w niniejszej pracy metoda SIMC. Zostata ona wyprowadzona na postawie za-
sad regulacji z modelem wewnetrznym i dlatego jej autor - S. Skogestad - zapropo-
nowat jej nazwe - metoda SIMC. Nazwe tg mozna wedtug niego interpretowac jako
»SIMple Control” lub ,Skogestad IMC” [3, 4].

Metoda SIMC

Metoda SIMC zostata opracowana na podstawie regulacji z modelem wewnetrz-
nym (IMC). Dla zaprojektowania regulatora mozna skorzystac ze znanego wzoru dla
syntezy bezposredniej [3, 4]

G ()L _On®
T Gop(5)1-G, (5)
(1)
G, (s)= ;((i ))

gdzie: G,(s) - transmitancja regulatora, G ,(s) - transmitancja obiektu, Gwy(s) - po-
zadana transmitancja uktadu regulacji (rys. 1), W(s) - transformata wielkosci za-
danej, Y(s) - transformata wielko$ci regulowanej, V(s) - transformata wielkosci
zaktdcajacej.

1 V8B - Uniwersytet Techniczny Ostrawa.
2 Politechnika Swietokrzyska w Kielcach.

3 Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie.
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Ryc. 1. Schemat uktadu regulacji

Zwiazek miedzy synteza bezposrednia oraz metoda IMC jest szczegétowo opi-
sany np. w [2].

Algorytm postepowania przy projektowaniu regulatora zostanie zaprezento-
wany dla obiektu o transmitancji

kl ~T,s

GOB (S) = . °
(Tis +1)(Tys +1)

. L7 @

gdzie: k, - wspo6tczynnik wzmocnienia, T, i T, - state czasowe, T, - op6Znienie.
Zaktada sie, ze pozadana transmitancja uktadu regulacji ma postac

1 i
G (s)= e 3
w (8) T+l (3)

gdzie: T - stata czasowa uktadu regulacji.
Po podstawieniu (2) i (3) do (1) otrzymuje sie
(T;s+D)(T,s+1) 1 4)

G,(s)=
#(s) k, Ts+1—e™

Po zastosowaniu aproksymacji
e x1-Ts (5)
z zalezno$ci (4), otrzymuje sie r6wnanie transmitancji regulatora PID z interakcja,
tj. transmitancje regulatora PID, (tab. 1)

Go(s) =k, (1+=)1+T,s) (6a)

1
)
T.s

7
kp=-———", I,=T, T,=T, (6b)
kl (T‘w + To)
gdzie: k, - wzmocnienie regulatora, T, - czas zdwojenia, T, - czas wyprzedzenia.
Przez dobodr statej czasowej T, mozna uzyskac¢ odpowiedzi o réznej szybkosci,
ale rownocze$nie o réznych wymaganiach odnosnie do wielko$ci sterujace;j.

Dob6r nastaw regulatora bedzie [1]:

agresywny 0,17, <T, <087, (7a)
$redni T, <T, <8T, (7b)
konserwatywny 107, < T, < 80T, (7¢)
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Jest oczywiste, Ze im bardziej ,agresywne” beda nastawy regulatora, tym szyb-
sze beda odpowiedzi, ale r6wnocze$nie beda wymagane wyzsze wartos$ci wielkosci
sterujgce;j.

Niekiedy stalg czasowg T, oznacza sie literg A i wtedy mowi sie o A-strojeniu
regulatoréw.

Tab. 1. Transmitancje regulatoréow

Rodzaj Regulator
regulatora analogowy
1
I — kp
Is
1
Pl kp| 1+—
PID kp| 1+ 1 +T,s
T
_ 1
PID; kp(l + —J(l +T,s)
Ts

Dobdr nastaw regulatoréw na podstawie zaleznosSci (6) zapewnia stosun-
kowa bardzo dobra odpowiedz na skokowa zmiane wielko$ci zadanej w(t), ale
w przypadku

I >>T, (8)

bardzo wolna odpowiedz na skokowa zmiane wielkos$ci zaktdcajacej v(t), oddziaty-
wajacej na wejscie obiektu, (rys.1). Z tego powodu Skogestad zmodyfikowat algo-
rytm regulacji przez wybor czasu zdwojenia T, na podstawie zaleznosci

T, =min(7;, 4T, +7,)] )
Jego nastepna modyfikacja polega na przyjeciu

T =T

w o

(10)

Wybdr czasu zdwojenia wedtug relacji (9) i statej czasowej uktadu regulacji
wedtug (10) zapewnia stosunkowo szybka odpowiedz tak na zakt6cenie oddziaty-
wajace na wejsciu obiektu, jak i na zmiane wielko$ci zadanej i réwnoczes$nie zapew-
nia dobrg odpornos¢ catego uktadu regulacji [3-5].

Po uwzglednieniu zaleznosci (9) i (10) otrzymuje sie wzory dla obliczen nastaw
regulatoréw dla metody SIMC (wiersze 4 i 5 w tab. 2). Warto$ci nastaw oznaczono
gwiazdka.

Odpowiednie wzory dla obliczenia nastaw regulatora PID bez interakgji
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1 11
Gr(s)=k,(1+—+T,s) (1)
Ts
uzyska sie tatwo przez proste przeliczenie (wiersze 61 7 w tab. 2) [5].
Tab. 2. Wzory do obliczania nastaw regulatoréw dla metody SIMC
Regulator
Obiekt Uwaga
Rodzaj k; ]:* T;
1 k1 e_TDS I - 2k T, - -
I, T T, <8T
2 [ 2T, ! - =
—e '’ PI
Tis+1 d 8T T, > 8T
- >
3 2le0 o 1 o
h
4 T T, T, L <87,
PID;
k I, 8T T, T, > 8T
S D R 2T, o 2 1 o
(Tis +1)(Tas + 1)
h+1, T +T. i T, <8T
’ izt 241, Rl nen | T
PID
W, +31,) T, +8T S8BT, T, > 8T
7 16k17;2 2 o T2 + 81—; 1 o
kl ~T,s 1
8 —e '’ PI 8T, - -
s 24T,
! 8T T,
9 PID; ] -
ki o Tos 2k T, ’
s(Ths +1) T, +8T, 87,7,
3 T, +8T —_— -
10 PID 16k T ; ; T,+8T
1 87 87
11 P PID; Tk T . ; -
s 1
12 PID W 167, 4T, -

Jest oczywiste, Ze podobnie dla jednakowej pozadanej transmitancji uktadu re-
gulacji (3) mozna otrzymac nastawy regulatora PI dla obiektu o transmitancji (wier-
sze 2 i3 w tab. 2)

Gop(s) =

Lol
Tis+1

(12)
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W przypadku, kiedy spetniona jest nieréwnos¢ (8), transmitancje (12) lub (2)
dla czestotliwosci roboczych ¢ >>_— mozna zastgpic¢ transmitancjami o charakte-
rze catkujacym, tj. 1

ky ky
k
1 e—Tos _ T} e*T(,X ~ Ae’rns (13)
Tis+1 or L s
T
lub
K K
ky rs__ L s 7 s

(14)

— ¢ r————¢
(Tis+D(Ths +1) s(Ths +1)

) (s +TL)(T2S +1)

1

Poniewaz zaktada sie spetienie nieréwnosci (8), tj. 7, > 7, =T, > 87, = T, =8T,
dlatego po uwzglednieniu zaleznos$ci (13) lub (14) we wzorach w wierszu 8 lub 9
otrzyma sie wzory, ktére odpowiadajg wierszowi 3 lub 5 w tabeli 2. Widac¢, ze nas-
tawy sg prawie jednakowe [3, 4].

Przypadki w wierszach 1, 2, 4 i 6 w tabeli 2 s3 zgodne z metoda pozadanego
modelu dla przeregulowania wzglednego okoto k = 0,05 (5%) [5-8].

Upraszczanie transmitancji obiektow

Wygodnie jest otrzymaé¢ w wyniku odpowiedniej identyfikacji transmitancje
obiektu bezposrednio o postaciach przedstawionych w tabeli 2. Jezeli transmitancja
obiektu nie ma postaci odpowiedniej dla zastosowania metody SIMC, to nalezy ja
aproksymowac do pozadanej postaci najczesciej przez uproszczenie. Poniewaz me-
toda SIMC jest bardzo odporna, to mozna zastosowa¢ dowolna metode np. [5, 7].

Skogestad [3, 4] poleca stosowa¢ empiryczng ,regute potowy” (half rule). Przy
zatozeniu, Ze transmitancja obiektu ma postac z zerami niestabilnymi

H(l_'[jos)
Goy(s)= WH T 2T, >0, 7,020 (15)
k

to na podstawie ,reguty potowy” dla transmitancji (12) otrzyma sie
T. T.
T1:T10+Aa To:Too+A+szo+zrjo (16)
2 2 = I
lub dla transmitancji (2)

T. T.
T1:T10+A, ]—:):TOO+A+ZT/(0+ZT1'O (17)
2 2 = I
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Uproszczenie transmitancji z zerami stabilnymi jest bardziej ztoZone i mozna
go znale$¢ w publikacjach [3, 4].

Przyktad obliczeniowy

Dla obiektu o transmitancji

T, =T, Tz:Tzo+%> T, = T00+ +ZTkO+ZT/0 (18)
k>4

nalezy dobra¢ nastawy regulatoréw PI i PID na podstawie metody SIMC (state cza-
sowe podano w sekundach).

Rozwigzanie:

Na podstawie ,reguty potowy” mozna pisac (T,, =10, T, =6, T, =4, T, = T,, =
2,T,=0,k=11,=1):

a) Transmitancja zastepcza (12) [16]:

T = Tw+T2 =13s, T(,:Tuo+rlo+%+T30+T40+TSO:IZS

G, (5)= l-s 1 R (19)
P (105 +1)6s +1)4s +1) 25 +1) 135 +1
Poniewaz T, <87, , to na podstawie wiersza 2 w tabeli 2 otrzyma sie
k,=054; T =13s
b) Transmitancja zastepcza (2) [17]:
T;O TO
T, =T,=10s, T, :T20+7:8s, T, =T,+1,+ 5 + T+ T, =Ts
(20)

G (S)Z 1-s ~ 1 6775
P (10s +1) 65 +1) s +1)2s +1) (105 +1)(8s +1)

Poniewaz T1 < STO , to na podstawie wiersza 6 w tabeli 2 otrzyma sie
k,=129; T =18s; T, =4,44s

Charakterystyki skokowe uzyskane na podstawie transmitancji oryginalnej
(18) i transmitancji uproszczonych (19) i (20) pokazano na rycinie 2. Wynika z nie-
go, ze zgodno$¢ miedzy tymi charakterystykami jest zadowalajaca.

Odpowiedzi skokowe uktadu na jednostkowe skokowe zmiany wielkosci zada-
nej w(t) = n(t) i zaktdcajacej v(t) = -n(t-150) przedstawiono na rycinie 3. Z przebie-
gow tych wynika, ze nawet dla bardzo grubych uproszczen transmitancji obiektow
otrzymano zadowalajace wyniki, ktére $wiadcza o dobrej mozliwosci zastosowania
metody SIMC w praktyce inzynierskiej.
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Ryc. 3. Odpowiedzi uktadu regulacji na skokowe zmiany wielkosci zadanej i zaktdcajacej

Dla metody pozadanego modelu [8] dla jednakowego uproszczenia transmi-
tancji oraz dla przeregulowania wzglednego okoto x ~ 0,05 uzyska sie jednakowe
przebiegi.



Dobdr nastaw regulatoréw metoda SIMC [219]

Whioski

W artykule stosunkowo szczeg6towo opisany jest dobdr nastaw analogowych
regulatoréw konwencjonalnych metoda SIMC dla powszechnie spotykanych obiek-
tow. Prostota i uniwersalno$¢ metody SIMC zapowiadaja jej szerokie zastosowanie
w praktyce regulacyjnej.

Dla proporcjonalnych obiektéw nieoscylacyjnych z inercja pierwszego i dru-
giego rzedu i opéznieniem przy spetnieniu warunku 7, <87 metoda SIMC dla prze-
regulowania wzglednego okoto 5% jest rownowazna metodzie pozgdanego modelu
[5, 8].
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Controller tuning by SIMC method

Abstract

The article deals with the simple analog controller tuning method SIMC on the basis
of the simplified plant transfer functions which was developed by S. Skogestad. The SIMC
method gives good control quality, which assumes its wide application in industrial practice.
The use is shown in the example.

Key words: controller tuning, SIMC method, time delay, PID
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Techniczne i psychofizyczne problemy zobrazowan wirtualnych

Pierwsze badania nad nowymi, mozliwie wiernie odtwarzajacymi rzeczywistos$¢
systemami zobrazowania finansowane byty przez lotnictwo, ktére potrzebowato
nowych rozwigzan dla systeméw treningowych. Jednoczes$nie w samolotach woj-
skowych pojawiajacy sie problem zobrazowania w czasie lotu - kiedy to jednocze-
sng obserwacje przez pilota wielu przyrzadéw: radaru, otoczenia, celu - rozwigzano,
zastepujac jednym kompilowanym przez komputer obrazem. Rdwnocze$nie najtan-
sze i najprostsze wersje rozwigzan VR zaczeto stosowa¢ masowo w coraz bardziej
zaawansowanych grach komputerowych.

Obecnie rynek zapotrzebowan na systemy VR (virtual reality) jest bardzo duzy
i obejmuje m.in. medycyne, reklame, architekture i projektowanie wnetrz, naucza-
nie, rozrywke, gry, technologie - zwlaszcza na etapie opracowania nowych kon-
strukcji - symulacje i telewizje.

500,0

Ryc. 1. Wykorzystanie systeméw hetmofonowych na sali operacyjnej i przez pilotéw wojskowych
— przyktady

! Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Instytut Techniki.
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Wymagania na ukfady zobrazowania ,wirtualnej rzeczywistosci”

Aby jednoznacznie rozumie¢, co mamy na mysli, postugujac sie stwierdzeniem
ywirtualna rzeczywisto$¢” (VR), musimy to pojecie - mimo jego ciggtych zmian
i modyfikacji - okresli¢ i zdefiniowac. Jak podat R. Holmes [1] w 1997 roku:

Wirtualna rzeczywisto$¢ jest matematycznie skonstruowanym, generowanym kompu-
terowo tréjwymiarowym obrazem, sktadajgcym sie z modelu geometrycznego i otacza-
jacego Srodowiska z tym wszystkim, co uzytkownik moze odebra¢ w rzeczywistym cza-
sie (10 klatek na sekunde lub szybciej).

Jest to wiec swoista komputerowa ,stop-klatka” otoczenia. Typowe cechu VR
zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Cechy charakterystyczne wirtualnej rzeczywistosci (VR)

1. Zobrazowanie tréjwymiarowe

2. 100% interakcyjnosci

3. Wejscie do innego swiatta (,,zanurzenie”)

Korzystanie z wielu zrédet (detektoréw)
(obraz, dotyk, stuch)

Juz z tego kroétkiego zestawienia widaé, z jak ztoZzonym problemem mamy do
czynienia. Zobrazowanie VR obejmuje bowiem catg game zastosowan - od bardzo
ztozonych i widowiskowych gier komputerowych, poprzez ré6znego rodzaju trena-
zery, np. do szkolenia pilotéw samolotéw pasazerskich, uktady do symulacji ,tréj-
wymiarowych”, a skoficzywszy na systemach hetmofonowych wykorzystywanych
przez pilotéw wojskowych.

Przedmiotem niniejszej pracy sa tzw. systemy immersyjne, czyli catkowi-
cie ,odcinajace” obserwatora od otoczenia. Sg to systemy uwalniajace operatora
sprzetu od koniecznosci jednoczesnej obserwacji wielu obiektéw (ekranéw) i wy-
konywania jako$ciowo réznych czynnosci, jak stuchanie, patrzenie, ruch dZwigni,
pokretet. Jednoczesnie, montujac displej w okularach helmu, mamy mozliwo$¢ uzy-
skania obrazu stereoskopowego, bez koniecznosci sztywnego usadzania operatora.
Oczywiscie ten ,komfort” jest okupiony komplikacja budowy hetmu.

Dodatkowo musimy zauwazy¢, ze w miare realne odtworzenie obrazu otacza-
jacego Swiata - wykorzystujace w petni mozliwos$ci naszego wzroku - jest mozliwe
dopiero przy wykorzystaniu displeja o rozdzielczosci 4800x3800 pikseli (osobnych
punktéw obrazu) [2]. W chwili obecnej nawet monitory telewizji HD (wysokiej roz-
dzielczosci) nie dysponuja takimi rozdzielczo$ciami.

Czynniki fizjologiczne w zobrazowaniach VR

Systemy VR ,wspoétpracuja” z naszym najwazniejszym organem, a mianowi-
cie mézgiem. Wspotpraca ta odbywa sie za posrednictwem innego bardzo wazne-
go organu - zmystu wzroku. W systemach VR obraz ,widziany przez moézg” jest
tak naprawde ztozeniem ,sztucznie generowanych” obrazéw i nie znajduje on
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odbicia w odczuciach innych zmystéw, w tym zmystu réwnowagi. Siedzac wygodnie
w nieruchomym fotelu, mozemy zatem widzie¢, ze jedziemy ,kolejka gorska” lub
skoczyliSmy w przepas¢. Takie stany nie sg obojetne dla organizmu i u znacznej gru-
py obserwatoré6w moga wywota¢ np. chorobe lokomocyjna lub epilepsje. Dodatkowo
na te negatywne reakcje organizmu maja wptyw migotanie obrazu, jego nieréwno-
mierna jasno$¢, btyski punktéw adresowanych itp.

Epilepsjajest powaznym problemem wsréd korzystajacych dtuzejz VR, bowiem
mimo Ze tylko 0,5% spoteczenstwa cierpi na aktywna postac tej choroby (padaczka,
epilepsja), to 5% miewa pojedyncze ataki w przypadku, gdy zostanie odizolowa-
na od otoczenia. Niestety jednym z dodatkowych czynnikéw pobudzajacych nieko-
rzystnie organizm jest ,migotanie” obrazu wtasciwe dla pracy czesci displejow (np.
CRT). Migotanie obrazu jest czynnikiem zdecydowanie niekorzystnym - przy czym
krancowo niekorzystne jest migotanie o czestotliwosci 7+-30 Hz [3]. Stad tendencja
do wykorzystywania innych wys$wietlaczy, np. LCD.

Kolejnym negatywnym skutkiem korzystania z VR moze by¢ choroba lokomo-
cyjna. Objawy, takie jak nudnos$ci, wymioty czy dezorientacja pojawity sie u pierw-
szych pilotéw trenujacych na trenazerach i byty opisane juz w potowie lat 50.
Przyczyny sa analogiczne, jak opisane powyzej i wynikaja z istoty sposobu zobrazo-
wania. Najogoélniej, przyczyna choroby lokomocyjnej jest brak stopniowej adapta-
cji organizmu (mézgu) do nowych warunkéw. Zaktadamy ,okulary” i natychmiast
zmieniaja sie docierajgce do nas bodZce. Jednocze$nie nie zawsze bodzZce odbierane
przez wzrok sg zgodne z odbieranymi przez inne zmysty - np. za posrednictwem
wzroku odbieramy gwattowny skret, zjazd lub wznoszenie sie, ale pozostate zmysty
nie odbieraja bodZcéw, do ktérych w takim przypadku jest przyzwyczajony orga-
nizm. Zjawiskom tym towarzyszy znaczne ograniczenie pola widzenia w stosunku
do tego, do ktérego jesteSmy przyzwyczajeni [4].

Niezaleznie od tych objawéw chorobowych, u oséb czesto korzystajacych z
systemo6w VR moze nastgpi¢ swoista akomodacja (konwergencja) mézgu do innego
widzenia $wiata.

Problemy akomodacji i konwergencji wynikaja z zasadniczej réznicy odbio-
ru obrazu tréjwymiarowego w rzeczywistosci i jego ,ztludzenia” realizowanego
w systemie komputer-displej. W systemie generowane sa dwa obrazy ptaskie,
ktérych ztozenie ma dac¢ ztudzenie (i tylko ztudzenie) widzenia przestrzennego.
W praktyce wiec oszukujemy nasz mdzg, ktéry dodatkowo pod$wiadomie rejestruje
przechodzace z czestotliwoscig 1+8 Hz pionowe lub poziome paski bedace skutkiem
adresowania wys$wietlacza.

Podsumowujac, droga (sposéb) uzyskania obrazu przestrzennego w systemie
na tyle znaczaco rézni sie od normalnej fizjologii widzenia, Ze musi to powodowa¢é
reakcje organizmu obserwatora [5]. Techniczne elementy stuzace zobrazowaniu,
poza oczywistymi wymaganiami dotyczacymi jakoSci (kontrast, paleta barw, dyna-
mika przetgczen itp.), powinny zatem w mozliwie duzym stopniu eliminowac sygna-
lizowane problemy fizjologiczne odbioru obrazu.
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Techniczne rozwigzania displejow stosowanych w systemach
»wirtualnej rzeczywistosci”’

Lampy elektronopromieniowe (CRT)

W immersyjnych systemach VR wczesniejszych generacji najczesciej stosowa-
ne byty lampy CRT. Te najlepiej dopracowane i poznane typy displejéow - dajace
obecnie najwierniejsze odtworzenie koloréw - w tych konkretnych zastosowaniach
wykazujg duzo wad praktycznie niemozliwych do usuniecia, bo wynikajgcych z fi-
zycznej istoty wykorzystanego w CRT efektu.

Lampa taka emituje pole magnetyczne, ktére moze wptywac niekorzystnie za-
réwno na obserwatora ubranego w hetm, jak i na otaczajgce go sensory (czujniki)
potozenia gtowy. Poza tym lampa wydziela pewne ilosci ciepta, co skutkuje nieko-
rzystnym ogrzaniem glowy obserwatora. Przytychwyzejwymienionychbezposred-
nich skutkach, pozostate posrednie wynikajace z wagi, wymiaréw geometrycznych
(a zwtaszcza gtebokosci) czy koniecznosci doprowadzenia do hetmu wysokiego na-
piecia s3 juz mato istotne.

Wydzielane szkodliwe promieniowanie X, ktore jeszcze kilka lat temu stanowi-
to bardzo powazny problem, dzisiaj w dobie powszechnego wykorzystania monito-
row o niskiej emisji [1] jest juz na granicy akceptowalnej przez odbiorce.

Podsumowujac te wiasciwos$ci monitoréw CRT i dodajac niewatpliwe zalety, do
ktdérych nalezy mozliwo$¢ uzyskania rozdzielczosci -1000 linii/cal i stosunkowo ni-
ska cena, mozemy stwierdzi¢, ze displeje CRT w zastosowaniach do systemow het-
mofonowych (HMD) spetniaja postawione cele zaledwie w stopniu zadawalajgcym.

Displeje bazujace na emisji polowej — ptaskie lampy kineskopowe FED

Walka z ewidentnymi wadami wyswietlaczy CRT, takimi jak waga, objetos¢,
ciezar, trwaty bardzo dtugo i dopiero koncepcja wykorzystania jako Zrédta elektro-
néw adresowanej matrycowo wielopunktowej katody zaowocowat opracowaniem
modeli mozliwych do praktycznego wdrozenia i produkcji. Displeje takie nazwane
FED = Field Emissive Display (displeje bazujace na emisji ,,.zimnych” elektronéw pod
wptywem pola elektrycznego), sa, ogdlnie patrzac, zbudowane w sposéb przedsta-
wiony na rysunku 1 [6].

Zimne katody w postaci igiet (stozkdw) metalicznych lub monokrystalicznych
sg umieszczone na dolnym podtozu. Napiecie adresujace przytozone pomiedzy elek-
troda wiersza i kolumny jest wystarczajace do wywotania emisji elektronéw z ostrza
katody. Nastepnie elektrony te sg przyspieszane w polu elektrycznym i docieraja do
warstwy luminoforu [1, 2].

Technologia ta jest na tyle ciekawa i obiecujaca, Ze specjali$ci sadza, ze w krot-
kim czasie ma szanse zastapi¢, przynajmniej czesciowo klasyczne objeto$ciowe lam-
py elektronopromieniowe CRT. W tabeli 2 zestawiono zalety obu tych grup disple-
jow klasycznego CRT i dodatkowe zalety ptaskiego FED.
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Podtoze przednie

(szklane)
elektroda
przezroczysta
+500 V

dystansownik
Juminof glektrody emiter
uminofor kol +20 V,
olumn (+20 V)| (2rédio elektronéw)
X\ 4
(A |

izolator elektrody wierszy (-20 V)
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elektroda
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/ 6//6/@&stoiki emiterow
(2rédta elektronéw)

tt 1

elektrody wierszy (-20 V)
Ryc. 2. Schemat budowy displeja FED
Tab. 2. Cechy displejow FED
Wrtasciwosci displeja CRT Dodatkowe zalety ptaskiego FED
- petna gama koloréw — cienkos$¢ i mata waga
- petna gama stopni szarosci —dobra liniowo$¢
—wysoka jasnos¢ — brak szkodliwych pdl magnetycznych
— szybka zmiana obrazu umozliwiajaca odtwarzanie |- brak szkodliwego promieniowania X
video
— szeroki kat widzenia obrazu
— szeroki zakres temperatur i wilgotnosci

Dodatkowo ekrany FED majg szanse by¢ lekkie, zwarte konstrukcyjnie i mo-
ga by¢ zasilane mniejszymi napieciami i pradami, jak klasyczne lampy elektro-
nopromieniowe.

Natomiast do pelnego rozwigzania problemu wielkoseryjnej produkcji tego
typu wyswietlaczy pozostato jeszcze:

- opracowanie technologii fotolitografii o doktadnosci lepszej od 1 um na du-
zych powierzchniach,

- opanowanie wydajnej i taniej technologii pétprzewodnikowej na duzej
powierzchni,

- zwiekszenie gestoSci ostrzy emitujacych elektrony (budowa, materiat,
technologia),

- opracowanie nowych materiatéw luminoforéw, wydajnych przy pobudzaniu
niskonapieciowym.
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Displeje ciektokrystaliczne

Displeje - wyswietlacze ciektokrystaliczne - od poczatku lat 90. opanowujg co-
raz to nowe dziedziny zastosowan. Dzisiaj normalnym widokiem sg kilkudziesiecio-
calowe monitory HDTV..

Typowy przetwornik ciektokrystaliczny jest przedstawiony na rycinie 2.

polaryzator —

szkto — | yd
elektrody — warstwy
—— B porzadkujace

przektadka [ E_—:::::::::::

filtry barwne

dystansujgco- | E ————————— — —— —— ciekty krysztat
klejaca

elektrody warstwy
szklo —— porzadkujace
polaryzator— =

Ryc. 3. Schemat budowy typowego wyswietlacza ciektokrystalicznego

Jak wida¢, jego budowa jest stosunkowo prosta, zwarta konstrukcyjnie, a co
najwazniejsze wyswietlacz jest cienki i lekki. Grubo$¢ jego jest praktycznie réwna
grubosci uzytego na podtoza szkta, pozostate warstwy majg bowiem w sumie mniej
niz 10 um grubosci [7].

Niestety w wyswietlaczach graficznych tak proste rozwigzania - ze wzgledu
na tagodna statyczna charakterystyke elektrooptyczna i dtugie czasy przetaczania
(5-15ms) - nie s3 wystarczajace. Adresowanie wyswietlaczy graficznych jest moz-
liwe tylko za pomoca tzw. ,matrycy aktywnej”, czyli wbudowanego w wys$wietlacz
uktadu adresujacego kazdy punkt. Schemat takiego uktadu dla jednego punktu ob-
razu przedstawiono na rycinie 3.

Kondensator
wspomagajacy pamie¢

Przezroczyste elektrody
(zITO)

Bramka
Polikrystaliczny krzem

Elektroda wierszy (danych)
Elektroda kolumn

Potprzezroczyste podioze

Ryc. 4. Schemat budowy wyswietlacza AM LCD — jeden punkt obrazu.

Adresowanie matrycy tranzystoréw odbywa sie zatem z szybko$cig wiasciwa
dla uktadéw elektronicznych (ps-ns), a uktad tranzystora adresuje warstwe cie-
ktego krysztatu w optymalny dla jej wtasnoSci sposoéb. Warstwa ciektego krysztatu
staje sie jednym z ,elementéw” tranzystora, powoduje to konieczno$¢ zachowania
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stabilnych parametréw co najmniej przez 100 000 godzin, co dla mieszanin zwigz-
kéw organicznych nie jest sprawa banalna [8].

W systemach VR dodatkowo pojawia sie problem duzego obszaru, na ktérym
nie ma elektrody. Typowa apertura wyswietlacza adresowanego matryca aktywna
(czyli stosunek powierzchni czynnej piksela do catej powierzchni) wynosi 40-60%.

Stosowane w systemach VR wys$wietlacze bazuja na typowych technologiach
stosowanych do wykonania mikrodisplejow ciektokrystalicznych, a s3 to technolo-
gie krzemu amorficznego lub polikrystalicznego. W tych systemach nie wykorzystu-
je sie praktycznie przetwornikéw na monokrystalicznym krzemie.

Obecnie najczesciej wykorzystywana technologia w displejach dostepnych na
rynku jest technologia polikrystalicznego krzemu. Najogdlniej patrzac, w tej techno-
logii podtoze z adresujacymi uktadami jest wykonywane klasycznymi technologia-
mi uktad6éw scalonych na ptytkach krzemowych o Srednicy 6 lub 8 cali.

Kolejnym bardzo obiecujacym kierunkiem badan jest opracowanie techno-
logii niskotemperaturowego krzemu polimorficznego (LTPS = Low Temperature
- Polysilicon AMLCD), umozliwiajacej wykonanie warstw, a zatem réwniez struk-
tur na podtozach szklanych o wymiarach 400x500 mm. Pozwala to na znaczne ob-
nizenie ceny przetwornika przy zachowaniu dobrych parametréw elektrycznych.
Dominujaca natomiast obecnie technologia sa displeje realizowane na podstawie
wysokotemperaturowej technologii krzemu. Oferuja one w petni kolorowy obraz
o wysokim kontrascie i duzej dynamice zmian, a jednocze$nie zadowalaja sie na-
pieciami zasilajgcymi i adresujacymi rzedu 5-8 V i bardzo matym poborem mocy.
Jednoczesnie displej taki jest ptaski i lekki, a obraz nie ptynie (jest flicker-free).
Dodajac zatem do tego niskie koszty produkcji, displeje AM TFTLCD niewatpliwie
naleza do czotéwki nowych ptaskich wyswietlaczy, ktére moga by¢ wykorzystywa-
ne w immersyjnych systemach VR [9].

Displeje elektroluminescencyjne

Displeje elektroluminescencyjne za sprawa wprowadzenia na rynek wyswie-
tlaczy bazujacych na materiatach organicznych przezywaja drugg mtodos¢ i gdyby
nie ciaggle ograniczony czas ich pracy, juz dzi$ stanowityby realne zagrozenie dla
wyswietlaczy ciektokrystalicznych. Ogélnie rzecz ujmujac, zjawisko elektrolumine-
scencji polega na zamianie zimnej (nietermicznej) energii elektrycznej na energie
promieniowania.

Dzisiaj, poza juz ustabilizowanymi na rynku wyswietlaczami opartymi na war-
stwach nieorganicznych [10] coraz czeSciej pojawiajg sie displeje elektrolumine-
scencyjne realizowane na podstawie warstw organicznych. Sg one realizowane
dzieki przetwornikom z tak zwanymi warstwami organicznymi (OLED) lub polime-
rowymi (PLED).

Oba typy przetwornikéow LED, zaréwno organiczne LED’y (OLEDs), jak i poli-
merowe LED’y (PLEDs) sg zbudowane i dziatajg na podstawie takich samych pod-
staw fizycznych. Ich budowa zostata schematycznie przedstawiona na rycinie 4.
W obu przypadkach wystepuje elektroda ITO, ktéra ze wzgledu na wysoka war-
to$¢ pracy wyjscia jest dobrym emiterem dziur, katoda jest metaliczna i petni role
emitera elektronow. Rowniez w obu przypadkach wtasciwa ,aktywna” warstwa
z materiatu organicznego ma okoto 140 mm. Bardziej ztoZzona jest struktura OLED.
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W tym przypadku pierwsza warstwa natozong na elektrode ITO jest cienka (15-20
nm) warstwa buforujaca lub wstrzykujaca dziury, kolejna o grubosci 50-60 nm spet-
niata role warstwy transportujacej dziury. Wtasciwa warstwa emitujaca ma gru-
bos¢ 35-40 nm i jest wykonana z Alq, domieszkowanego organicznym barwnikiem.
Nastgpna warstwa wykonana z niedomieszkowanego Alq, o grubosci 35-40 nm jest
wykorzystywana jako transportujgca elektrony i buforujaca - izolujaca warstwe
emitujaca do metalicznej katody.

Struktura PLED jest prostsza i og6lnie patrzac, sktada sie z dwéch warstw or-
ganicznych natozonych na elektrody ITO: pierwszej, spetniajacej role transportera
dziur, oraz drugiej, PPV, formowanej na drodze polimeryzacji. Rowniez w tym przy-
padku catkowita grubos¢ warstw organicznych wynosi okoto 140 nm.
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Ryc. 5. Budowa wyswietlaczy OLED i PLED (schemat)

Dodatkowg zaletg jest stosunkowo tatwy spos6b budowy wyswietlaczy barw-
nych. Istnieja trzy uktady umozliwiajace uzyskanie zobrazowania barwnego (ryc. 5):

- wykorzystanie biatego emitera i filtrow,

- wykorzystanie niebieskiego emitera i warstw (barwnikéw) reemitujgcych,

- wykorzystanie trzech réznych emiterow.
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Ryc. 6. Schemat mozliwych sposobéw uzyskiwania zobrazowania barwnego w organicznych LED-ach
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Rozwigzanie pierwsze jest potencjalnie proste i pozwala na wykorzystanie do-
$Swiadczen i technologii opracowanych dla displejow ciektokrystalicznych i kamer
CCD. Wada uzycia filtréw natomiast jest pochtanianie co najmniej 2/3 $wiatta, co
znacznie ogranicza jasno$¢ obrazu.

W rozwiazaniu drugim (opracowanym przez KODAK i Idemitsu Kosan) wyko-
rzystuje sie niebieski emiter, a w miejscu filtrow pojawiaja sie warstwy pochtaniaja-
ce Swiatto niebieskie i reemitujace odpowiednio $wiatto zielone i czerwone.

Oczywiscie najwydajniejsza technika uzyskania obrazu barwnego jest wyko-
rzystanie trzech niezaleznych emiteréw. W tym przypadku pojawia sie jednak na
razie nie rozwigzany problem naniesienia matrycy barwnych emiteréw. Dla disple-
jéw o duzych wymiarach piksela w technologii OLED wykorzystuje sie w tym celu
naparowanie przez maske, a dla displejéw PLED nadruk.

Najwieksze obecnie problemy wystepujace przy wykorzystywaniu OLED do
budowy displejow, zwtaszcza tych o wiekszej liczbie pikseli, jest niekompatybil-
nos$¢ konwencjonalnej fotolitografii stosowanej dla elektrod i materiatu aktywnego.
W displeju mamy zlozenie warstw metalicznych, pétprzewodnikowych i orga-
nicznych warstw aktywnych. Tak wiec najczesSciej oddzielnie (w innym uktadzie)
sa wykonywane procesy fotolitografii elektrod, w innym za$ obrébka warstw
organicznych.

Dodatkowe problemy to higroskopijno$¢ materiatéw aktywnych i krétki (do
10 000 godzin) czas ich pracy.

Ogolne witasciwosci displejow VR

To, ze displeje do systemow immersyjnych (hetmofonowych) musza sie rézni¢
od tych obserwowanych z pewnej odlegtosci, np. monitoréw komputerowych lub
video, jest sprawa oczywista. Ponizej przedstawione zostang wybrane zagadnienia
dotyczace wymagan na displeje VR.

Podswietlenie jest konieczne dla displejow pasywnych (ciektokrystalicz-
nych). S to ptaskie panele (flat cold cathode backlight panels), ktore oferuja lep-
sze parametry w stosunku do wczes$niej wykorzystywanych miniaturowych lamp
fluorescencyjnych. Pojawiajg sie jednak rozwigzania tansze, ciensze, 1zejsze i mniej
ogrzewajace otoczenie - s3 to specjalne tworzywa (fotopolimery), emitujace $wiatto
o prawie bialym widmie.

Rozdzielczos$¢ jest $ciSle zwigzana z iloscig wysSwietlanych punktéw obra-
zu i, oczywiscie, im wieksza rozdzielczo$¢, tym wieksza doktadno$¢ odtworzenia
obrazu.

W systemach VR o stosunkowo matej rozdzielczosci ze wzgledu na bardzo bli-
skie umieszczenie displeja przy oku, powstawaniu obrazu towarzyszy szkodliwy
efekt pikselizacji. Polega on na tym, Ze obserwator widzi obraz punktowy, dodat-
kowo ,skazony” rozdzielnym widzeniem poszczegoélnych pél barwnych. Dlatego tez
konieczne jest wprowadzenie dyfuzora, ktéry by ujednorodniat obraz.

Problem dodatkowego dyfuzora zaczyna znika¢ w miare wprowadzania di-
splejow o wiekszej rozdzielczosci - oko ludzkie moze bowiem rozréznic jako rézne
punkty widziane pod katem 1°30” (jesli beda wyswietlane przez 50% czasu ob-
serwacji). Pewien wptyw na poprawe odczucia odbioru obrazu moze mie¢ rowniez
ksztatt punktu obrazowego. I tak, zamiast typowych kwadratowych (prostokatnych)
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punktéw realizowanych w klasycznych monitorach, w displejach dla hetmofonéw
postuluje sie punkty heksagonalne, ktére pozornie zblizaja do siebie poszczegdlne
punkty obrazu, likwidujac szkodliwe wrazenie odczuwane przez obserwatora.

Transmisja $wiatla od Zrédta do oka jest parametrem limitujagcym wage
i budowe catego helmofonu. Jest to szczegblnie wazne w przypadku displejéw cie-
ktokrystalicznych, gdzie do transmisji warstwy, rozumianej jako transmisja uktadu
polaryzator, szkto, elektrody, filtry barwne, warstwy porzadkujace ciekty krysztat
itd., dochodzi jeszcze znaczne zmniejszenie transmisji wynikajace z zajecia znacznej
powierzchni czynnej przez nieprzezroczysta strukture tranzystora polowego.

W pierwszych konstrukcjach tranzystor zajmowat okoto 60% powierzchni, co
juz u podstaw zmniejszato transmisje co najmniej dwukrotnie. Obecne rozwigzania
zmniejszajg te powierzchnie do 25-40% (mimo jednoczesnego zmniejszenia wy-
miaréw pojedynczego piksela).

Problem transmisji $wiatta w sumie odbija sie na trwatos$ci przyrzadu (hetmo-
fonu), do oka musi bowiem dotrze¢ okreslona ilo$¢ swiatta. Im wiec mniejsza trans-
misja, tym mocniejsze musi by¢ Zrédto. Im mocniejsze Zrodto, tym krotszy czas jego
pracy. W kranncowym przypadku dochodzimy do czasu pracy uktadu o$wietlajacego,
a zatem rowniez catego hetmofonu, rzedu 5000-10 000 godzin.

Pole widzenia jest kolejnym parametrem charakteryzujacym displej immer-
syjny do obserwacji wirtualnej rzeczywistos$ci. Optymalne typowe dla cztowieka
pole widzenia jest w rzeczywistos$ci zaktécone zaréwno w kierunku pionowym, jak
i poziomym przez wymiary samego displeja, ktory z reguty jest kwadratowy (lub
prostokatny), oraz towarzyszace temu znieksztalcenia obrazu na obrzezach pola
widzenia.

Typowe wymiary displejow wykorzystywanych w systemach helmofono-
wych to 1-2". Displeje mniejsze od 0,5” sg stanowczo za mate, aby zapewni¢ dobre
widzenie, zwtaszcza to pseudoprzestrzenne. W tak matych displejach praktycznie
nie ma mozliwosci uzyskania cze$ciowego pokrycia obszaré6w widzenia. U doroste-
go cztowieka odlegtos$¢ Zrenic to okoto 63 mm i to limituje zaré6wno rozmieszczenie,
jak i wymiar displejow.

Natomiast displeje wieksze od 3,5” s3 za duze i za ciezkie (oczywiScie wraz
z uktadem os$wietlajacym), aby méc je montowac¢ w hetmofonie. Réwniez widocz-
ny jest znaczny wzrost ceny zrodet swiatta, zwtaszcza tych o $rednicach powyzej
2 cali.

Czestos¢ powtarzania obrazu stosowana zwykle w telewizji to 25 obrazéw
na sekunde, dodatkowo podwojona przez wybér pétobrazéw do 50. Taka czesto-
tliwo$¢ ze wzgledu na diugie czasy przetaczenia w przypadku displejéw LCD jest
praktycznie nieosiggalna. Dlatego tez bariere stanowi czas reakcji oka, ktére nie roz-
réznia jako osobnych obrazéw powtarzanych z czestotliwosciag wieksza od 12 Hz,
czas powstawania obrazéw musi by¢ zatem krotszy od 40 ms. Omawiany wcze$niej
system Visette 2000 w temperaturze 25°C wykazuje czas reakcji wtasnie 40 ms.

Alternatywne rozwigzania dla immersyjnych systemow VR

Omoéwione powyzej systemy immersyjne s3 w pewnym sensie najpetniejsze
i najdoskonalsze. Praktycznie uniezalezniaja obserwatora od wptywu otoczenia.
Przekazywany obraz jest niezalezny od tego, czy poruszamy sie w pelnym stoncu
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w dzien, czy w gestej mgle w nocy. Ale to, co jest z jednej strony zaletg, moze by¢
jednoczes$nie bardzo powazna wada.

Przyktadowo: pilot samolotu ma na gtowie ciezki hetm, ktéry przy wykony-
waniu manewrow z przyspieszeniami 9 g moze spowodowac urazy kregostupa,
a zawsze stanowi bardzo powazne obcigzenie. Poprzez catkowite odciecie od oto-
czenia pilot ,nie widzi” kabiny ani realnej rzeczywistos$ci, a przekazanie wiarygod-
nego obrazu wymaga stosowania wielokanatowego pozyskiwania informacji, a na-
stepnie ztoZonego jej przetwarzania w systemach komputerowych.

Najchetniej wykorzystywana obserwacja w podczerwieni ,nie widzi” linii ener-
getycznych (groznych dla pilotéw lecacych na niskich wysoko$ciach lub dla pilotéw
$migtowcédw), tak wiec system musi by¢ wzmocniony obserwacja radarowa, a kom-
puter - naktadaé na siebie te dwa obrazy.

System hetmofonowy z catkowitym odcieciem od otoczenia - (immersive HMD)
- nie jest zatem jedynym uniwersalnym rozwigzaniem. Dla tej grupy uzytkownikéw,
ktérzy nie moga catkowicie zrezygnowac z obserwacji otoczenia lub nie chca tego
robi¢, pojawia sie ekwiwalentne rozwigzanie tak zwanych uktadéw wzmacniajg-
cych (aungmented HMD) [11]. Charakteryzujg sie one tym, ze displej zajmuje tylko
cze$¢ pola widzenia i wySwietlane na nim sg tylko te informacje, ktérych obserwa-
tor nie widzi gotym okiem. Displej ten spetnia role okienka informatycznego w nor-
malnym polu widzenia.

Oczywiscie biorgc pod uwage fakt, ze zobrazowywana jest informacja graficzna
i alfanumeryczna, a nie obrazowa, displej moze charakteryzowac¢ sie mniejsza roz-
dzielczoscig, a zatem réwniez cena.

Podsumowanie

Przedstawione problemy wynikajace z psychofizycznego oddziatywania disple-
ja na organizm cztowieka i techniczne mozliwosci ich pokonania stanowig o istocie
rozwoju nowej technologii zobrazowan wirtualnej rzeczywistosci dla potrzeb no-
woczesnej techniki, medycyny i sztuki.

Jednoczesnie pojawia sie problem kosztéw i mozliwosci technicznych syste-
moéw towarzyszacych, ktére muszg z wielu Zrédet informacji ztozy¢ obraz opty-
malny z punktu widzenia obserwatora. Dodatkowo obraz ten, mimo Ze jest w petni
sztuczny (ztozenie widzenia w zakresie widzialnym podczerwieni, obrazu radaro-
wego i elektronicznych przyrzadéw pomiarowych), powinien mozliwie nieznacznie
réznic sie od tego, co obserwator zwykt widziec realnie. W zastosowaniach medycz-
nych jest to ztozenie obrazu z kilku kamer z obrazem badan diagnostycznych: rent-
genowskich, USG, tomografii itp.
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Technical and psychophysical problems of virtual visualisations

Abstract

Independently from universally applied of TV or computer monitors in our everyday
life, it more and more often one need steps out possibly faithful reproducing the image
of surrounding us world on completely different level. Virtual reality (VR) systems find in
technique, medicine, art and entertainment more universally use. They are more and more
perfect, more faithfully reproducing reality.

To their buildings be used both the of CRT lamp the how and the flat displays as - LCD,
FED, EL. Technology of their realization undergoes the continuous modification. From one
side deciding improves quality, from second displays are more and more cheaper, lighter and
more reliable.

During works over VR systems it appears one more very serious problem. They are
this of the observer’s organism connected physiological reactions, from this that the vision
"observed by brain” is the only illusion and the answering him stimuli from different senses
do not reach.
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Przygotowanie studentow kierunkéw nauczycielskich do wyko-
rzystania potencjatu e-edukacji w procesie samoksztafcenia

Specyfika pracy nauczyciela jest tworczy charakter, a jej istota podmiotowe trak-
towanie wychowankéw i stymulowanie ich do rozwoju, samowychowania i samo-
ksztatcenia. Jest to mozliwe do osiggniecia tylko wtedy, gdy sam nauczyciel dosko-
nali swéj warsztat pracy i ciggle pogtebia wiedze [1]. Stad tak waznym elementem
tego zawodu jest ciagte doksztatcanie sie. Jedng z jego form jest autoedukacja, dzia-
tanie samoedukacyjne i autokreatywne, istotny element ksztatcenia ustawicznego
[2]. Przejscie od uczenia sie kierowanego do niekierowanego, czyli od heteronomii
do autonomii w uczeniu sie, jest zdeterminowane m.in. instytucjonalnie. Niemniej
w samoksztatceniu istotniejsza role niz w ksztatceniu odgrywa samodzielno$¢
i samo$wiadomo$¢ podmiotu, czyli osoby uczacej sie. Stad wydaje sie, ze wtasnie ta
forma doskonalenia jest najbardziej przydatna i wskazana w zawodzie nauczycie-
la. Powstaje pytanie, czy czynni zawodowo nauczyciele korzystajg z niej, w jakim
zakresie, jakie media i dlaczego wykorzystujg, realizujac w praktyce autoedukacje.
Pozostaje mie¢ nadzieje, ze zaprezentowane w pracy badania chociaz w czesci od-
powiedza na te i inne pytania dotyczgce samoksztatcenia tej grupy zawodowe;j.

Cel badan

Celem badan byto okreslenie znajomosci, wykorzystania na co dzien i oczeki-
wan zwigzanych ze stosowaniem réznego rodzaju mediéw w procesie samoksztat-
cenia czynnych zawodowo nauczycieli, uczacych w szkotach podstawowych badz
gimnazjalnych. Badania dotyczyly z jednej strony samego procesu samoksztatcenia,
motywacji nauczycieli do podejmowania zwigzanego z nim wysitku i samos$wia-
domosci jego istotno$ci w rozwoju zaréwno osobowym, jak i zawodowym. Z dru-
giej strony obejmowaty zagadnienia zwigzane z udzialem w tym procesie réznego
rodzaju mediéw, rozlegtosci i ptaszczyzn ich zastosowan, dostepnosci, sposobow
praktycznego wykorzystania oraz oczekiwan zwigzanych z ich stosowaniem.

Materiat i metoda badawcza

Materiat badawczy stanowita grupa 152 czynnych zawodowo nauczycieli, ucza-
cych w szkotach podstawowych lub gimnazjalnych wojewd6dztwa matopolskiego.
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Uczyli oni wszystkich przedmiotéw przewidzianych w programach szkolnych, przy
czym 52% dwoéch przedmiotéw, pozostate 48% jednego. Wiekszo$¢ badanych na-
uczycieli, bo 81%, uczyto w miejscowosciach liczacych powyzej 500 tys. mieszkan-
cow, 14%: 10-50 tys., 5%: ponizej 10 tys. Najwiekszg liczebnie grupe stanowili
nauczyciele najmtodsi stazem, uczacy w szkole 1-5 lat, pozostate 28% badanych
pracowato w szkolnictwie 11-15 lat, 12%: 16-20 lat, 16% powyzej 25 lat. Jako me-
tody badawczej uzyto ankiety, ktorej kwestionariusz sktadat sie z 17 pytan. Pytania
posiadaty rézny charakter - od otwartych, pétotwartych do zamknietych. Wyniki
opracowano za pomoca diagraméw procentowych i tabel. Najciekawsze rezultaty
badan przedstawiono w prezentowanej pracy.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan w pierwszej kolejnosci dotyczyty pojecia samoksztat-
cenia, jego rozumienia przez ankietowanych oraz przewidywanych cech osobowo-
Sciowych i warunkéw wspomagajacych efektywnos¢ autoedukacji. Wiekszos$¢ ba-
danych (98%) przez samoksztatcenie rozumiata samodzielne, dobrowolne i state
doskonalenie swojej wiedzy i umiejetnos$ci w zawodzie nauczyciela poprzez udziat
w kursach, szkoleniach, warsztatach, na podstawie fachowej literatury, komputera,
Internetu, ale takze pogtebianie wiedzy ogoélnej i zwigzanej z wiasnymi zaintere-
sowaniami. Pojecie to kojarzono réwniez z rozpoznawaniem celéw rozwoju wta-
snej osoby. Jako cechy wspomagajace i decydujace o efektywnosci samoksztatcenia
wymieniane byty wytrwatos¢ w dazeniu do celu (50%), che¢ pogtebiania wiedzy,
silna wola, ciekawos$¢, ambicja, samodyscyplina, otwartos¢ na swiat i ludzi, syste-
matyczno$¢, samokrytycyzm, odpowiedzialno$¢, upér, doktadnos¢. Rzadziej w od-
powiedziach pojawiata sie inteligencja, obowigzkowo$¢, predyspozycje umystowe,
determinacja, optymizm, wysoka motywacja, umiejetno$¢ komunikacji miedzyludz-
kiej. Tylko jedna osoba wymienita odpowiednio wysokie naktady finansowe, czyli
skupita sie na warunkach procesu, a nie na cechach osoby uczestniczacej w nim.
Kolejne pytanie dotyczyto informacji, czy podczas studidw, czyli ostatniego zorgani-
zowanego etapu ksztatcenia, ankietowany zostat przygotowany i zmotywowany do
podjecia podczas przysztej pracy zawodowej samodzielnego procesu doksztatcania
sie. Wyniki prezentuje wykres 1. Jak z niego wynika, znaczna cze$¢ (64%) badanych
nauczycieli zostala zmotywowana i przygotowana podczas studiow wyzszych do
podjecia samoksztatcenia po ukonczeniu studiéw. Z uzyskanych odpowiedzi wyni-
kato, ze o sposobach samoksztatcenia dowiedzieli sie oni gtéwnie w ramach zaje¢
fakultatywnych. Brak byto natomiast wyspecjalizowanych kurséw organizowanych
przez uczelnie dotyczacych tej tematyki, a nawet jesli miaty miejsce, to obejmowaty
one zbyt mato godzin.

64%

36%
; H® nie
M tak

Wykres 1. Odpowiedz na pytanie ,,Czy podczas studidw zostat Pan/Pani przygotowany i zmotywo-
wany do podjecia podczas pracy zawodowej autoedukacji?”
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Nastepne pytanie pozwolito uzyskac¢ informacje, czy samoksztatcenie kojarzo-
ne jest przez badang grupe nauczycieli gtéwnie z ich rozwojem zawodowym. Wyniki
przedstawia wykres 2.

16%

N tak
O nie

84%

Wykres 2. OdpowiedZ na pytanie ,Czy samoksztatcenie wigze Pan/Pani gtéwnie ze swoim
rozwojem zawodowym”?

Uzyskane wyniki wskazaty, ze wiekszos$¢ ankietowanych nauczycieli (84%)
kojarzy samoksztatcenie z rozwojem zawodowym. Jako przyczyne podawano pra-
cochtonno$¢iczasochtonno$¢ zawodu nauczyciela, co nie pozwala na szersze rozwi-
janie pozazawodowych zainteresowan. Z rozwojem zawodowym taczyto sie pytanie
o motywacje do podejmowania dziatan autoedukacyjnych. Wiekszo$¢ badanych po-
data, ze do samoksztatcenia motywuje ich che¢ podnoszenia kwalifikacji zawodo-
wych. Na drugim miejscu znalazly sie zainteresowania oraz wtasna satysfakcja, jako
ostatni wymieniany byt zysk finansowy.

Kolejne pytanie dotyczyto dostepu do Internetu jako nowoczesnego medium sa-
moksztatcenia, z wymienieniem miejsc tego dostepu. Wyniki przedstawia wykres 3.

dom, praca
Obrak dostepu
B praca, inne
dom

E praca

79% B dom. inne

11% 7%

Wykres 3. Odpowiedz na pytanie ,,Czy posiada Pan/Pani dostep do Internetu i gdzie?”

Zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych (93%) posiada dostep do Internetu -
38% w domu i w pracy, 37% tylko w pracy, czyli w szkole, pozostatymi wymieniany-
mi miejscami byly kafejki internetowe i domy znajomych. Bardzo mato, bo jedynie
7% badanych nauczycieli nie posiada mozliwos$ci korzystania z Internetu w razie
zaistnienia takiej potrzeby. W dalszej kolejnosci oceniony zostat wptyw wykorzy-
stania podczas samoksztatcenia Internetu na szybkos¢ i efektywno$c¢ tego procesu.
Otrzymane wyniki przedstawia wykres 4.
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tak
B raczej tak
Onie

Oraczej nie

80%

Wykres 4. Odpowiedz na pytanie ,,Czy Internet wptywa w sposéb znaczgcy na szybkos¢ i efektyw-
nos¢ autoedukacji?”

Jak mozna sie byto spodziewac, badani nauczyciele w przewazajacej wiekszos$ci
(80%) bardzo wysoko ocenili pozytywny wptyw nowoczesnego medium, jakim jest
Internet, na szybkos$¢ i efektywno$¢ samoksztatcenia. Czes¢ ankietowanych (12%)
byta odmiennego zdania. Swiadczy to o tym, ze nauczyciele doceniaja role Internetu
w autoedukacji i jego zalety, niemniej nie kieruja sie w swojej ocenie ogdlnie przyje-
tymi stereotypami, ale praktyka i wtasnym doswiadczeniem.

Kolejne pytanie dotyczyto czynnego udziatu nauczycieli w wymienianiu do-
Swiadczen zawodowych poprzez forum dyskusyjne i czestotliwo$ci podejmowania
tego typu dziatan. Badania wykazaty, ze zdecydowana wiekszo$¢, bo 96% ankieto-
wanych, wprawdzie z bardzo r6zng czestotliwoscig (wykres 5), ale korzysta z forum
dyskusyjnego.

[ czesciej niz raz w tygodniu

raz w tygodniu

149 Bl raz w miesigcu

679 © rzadziej

Wykres 5. Odpowiedz na pytanie ,Jak czesto wymienia Pan/Pani doswiadczenia zawodowe po-
przez forum dyskusyjne?”

Jak wykazuja badania, az 67% nauczycieli korzystajacych z forum dyskusyjne-
go robi to czesciej niz raz w tygodniu. Natomiast 14% rzadziej niz raz w miesigcu.
Krancowo rézne od prezentowanych wyniki otrzymano, jako odpowiedz na pytanie
o udziat ankietowanych nauczycieli w wideokonferencjach. 100% z nich stwierdzi-
o, Ze nigdy nie uczestniczyto w takiej formie doksztatcania. Podobnie niskie, nega-
tywne wyniki dotyczyty udzialu w ksztatceniu na odlegtos$¢. Prezentuje je wykres
6. AZ 96% badanych nie uczestniczyto w ksztatceniu na odlegtos¢, chociaz wie, na
czym ono polega.
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4%

tak
nie

96%

Wykres 6. Odpowiedz na pytanie ,Czy brat Pan/Pani udziat w ksztatceniu na odlegtosé?”

Wyniki badan dotyczace rodzaju najcze$ciej wykorzystywanych przez nauczy-
cieli mediéw podczas procesu ich autoedukacji prezentuje tabela 1.

Tab. 1. Odpowiedz na pytanie ,Jakie media najczesciej wykorzystuje Pan/Pani w procesie
autoedukacji?”

ksigzka drukowana 80
telewizja 55
radio 13
wideo 25
komputer 67
Internet 55
poczta elektroniczna 22
forum dyskusyjne 22
fotografia 22
programy multimedialne 55

Jak wykazaty badania, wszyscy ankietowani nauczyciele najwyzej jako medium
autoedukacji cenig sobie tradycyjna ksigzke. Na drugim miejscu znalazt sie kompu-
ter, co przetozylo sie na wykorzystanie Internetu i programéw multimedialnych.
Stosunkowo wysokie miejsce zajeta telewizja, najrzadziej stosowanym medium
okazato sie radio. Wideo zaznaczyli wszyscy nauczyciele wychowania fizycznego
i niektdrzy uczacy biologii, geografii, chemii i fizyki. Ttumaczy to oczywiscie specyfi-
ka wymienionych przedmiotdw i udziat w nich samokorekty i samooceny dziatania.
Forum dyskusyjne, poczta elektroniczna i fotografia zajety niewysokie, réwnorzed-
ne miejsca.

Whioski i postulaty

Z badan wynika, Ze wszyscy ankietowani nauczyciele podejmujg, cho¢
w réznym stopniu, wysitki zwigzane z autoedukacja. Rozumiejq oni potrzebe, a na-
wet konieczno$¢ samoksztatcenia, pojmowanego z uwagi na specyfike ich grupy
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zawodowej, jako samodzielne, dobrowolne i state doskonalenie wiedzy i umiejet-
nosci w zawodzie nauczyciela poprzez udziat w kursach, szkoleniach, warsztatach,
dzieki fachowej literaturze, wykorzystaniu komputera i Internetu. Samoksztatcenie
w ocenie ankietowanych to réwniez poglebianie wiedzy ogélnej, rozwoj zaintere-
sowan oraz wtasnej osoby. Analiza materiatu badawczego wykazata, ze nauczyciele
zdaja sobie sprawe ze zwigzanej z wychowaniem przyszitego pokolenia odpowie-
dzialno$ci, jaka na nich ciazy i z tego, ze tylko ustawiczne ksztalcenie gwarantu-
je im odpowiednio wysokie kompetencje zawodowe. Wykorzystuja oni w samo-
ksztatceniu nowoczesne media, takie jak Internet, doceniajac w nim szybki i tatwy
dostep do réznorodnej, aktualnej informacji. Niemniej najwyzej cenig sobie jako
medium autoedukacyjne ksigzke drukowana, czyli to, co w kulturze i jej przekazie
pozostaje od pokolen niezmienne, trwate i fundamentalne. W praktyce codziennej
nauczyciele wymieniaja do$wiadczenia poprzez forum dyskusyjne i poczte elek-
troniczng, korzystajac wiec w tej dziedzinie ze zdobyczy techniki. Jakby na margi-
nesie badan pojawity sie problemy finansowe. Wydaje sie, ze wtasnie nimi nalezy
w duzej czesci ttumaczy¢ brak zainteresowania ze strony ankietowanych nauczy-
cieli takg forma uzupeiniania wiedzy, jak nauczanie na odlegto$¢, chociaz w prze-
wazajacej wiekszosci jako przyczyne podawali oni brak kurséw organizowanych
w formie e-learningu, zgodnych z ich oczekiwaniami i zapotrzebowaniem [4]. Moze
to stanowi¢ wskazanie dla przysztych dziatan dla oséb zajmujacych sie problema-
tyka autoedukacji nauczycieli, podobnie jak zapewnienie mozliwos$ci ich udziatu
w wideokonferencjach, przyktadowo poprzez wyposazenie szkdt w stosowny sprzet
i oprogramowanie. Badania wykazaty, ze nauczyciele, jako grupa zawodowa, s3
otwarci na zachodzace w ksztattujacym sie spoteczenstwie informacyjnym zmia-
ny, gotowi sa w nich czynnie uczestniczy¢ m.in. poprzez samoksztatcenie prowa-
dzone z uzyciem nowoczesnych mediéw, w tym Internetu. Niemniej ich dziatania
w tym zakresie oprécz wysokiej samo$swiadomosci, zwigzanej z wykonywanym za-
wodem, po cze$ci wymuszone s3g przez uczniéw i szkolng, codzienna rzeczywistosé.

Strony Internetowe przydatne w procesie samoksztatcenia nauczycieli

http://www.menis.gov.pl
http://www.eduseek.ids.pl
http://www.e_uczelnia.pl
http://www.odz_kaczmarek.com.pl
http://oen.agh.edu.pl
http://wkjo-legnica.oswiata.prg.pl
http://szkoly.edu.pl
htpp://finus.com.pl
http://wsns.lublin.pl
http://uniwersytet_wirtualny.com.pl
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Preparation of pedagogical studies graduates to use the potential
of e-learning for the self-education process

Abstract

In this paper were presented results of the research, which were performed to specify
knowledge and expectations of use of media by active teachers, from primary and high
schools, in their self-learning process. The research concerned self-learning process, teachers
motivation to make an effort connected with this process and awareness of its importance
in mentally development, as well as in living. They also included issues connected with
participation of varied media in this process, the range of their application, access, ways
of practical use and expectations connected with taking advantages of them. The research
material was a group of 152 active teachers from primary and high schools in Matopolska
Province.

Key words: self-education, e-education, Internet
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Opinie nauczycieli zawodu o powodzeniach
i niepowodzeniach w pracy dydaktyczno-wychowawczej

Problem powodzen i niepowodzen w pracy nauczycieli jest w literaturze pedeuto-
logicznej traktowany tacznie, najczesciej analizy dotycza aspektu dydaktycznego
(zwiagzanego z nauczaniem) lub aspektu wychowawczego (zwigzanego z wychowa-
niem) mtodziezy. Opisane w niniejszym artykule badania dotyczyly startu zawo-
dowego mtodych nauczycieli, cech psychofizycznych nauczyciela, cech osobowosci
zawodowej pozadanych u nauczyciela lub zakresu niezbednych wiadomosci i umie-
jetnosci. Praca nauczyciela, takze nauczyciela zawodu, stwarza wiele probleméw
zwigzanych z organizacja procesu dydaktycznego. Realizacja zadan zawodowych
w przypadku nauczyciela zawodu nie ogranicza sie do nauczania tresci przedmio-
towych. Postep techniczny powoduje zmiany w technologii, materiatéw, sposobéw
ich obrobki i przerébki. Powstaja nowe maszyny, narzedzia, przybory i urzadzenia.
Zawod krawiec (takze krawiec odziezy lekkiej) zmienia sie nie tylko w zakresie za-
dan zawodowych i pelnionych funkcji w zaktadach produkcji odziezy. Zmiany do-
tycza takze ksztalcenia przysztych kadr dla gospodarki narodowej [5]. Omawiany
problem nabiera szczeg6lnego znaczenia w okresie przeobrazen gospodarczo-eko-
nomiczno-politycznych ostatnich lat w Polsce.

Problem badawczy w literaturze

Istotnymi sktadnikami wiadomosci pedagogicznych, psychologicznych i socjo-
logicznych nauczyciela ksztatcenia zawodowego powinny by¢ wiadomosci z dzie-
dziny pedagogiki pracy, psychologii pracy oraz socjologii pracy i innych nauk o pra-
cy ludzkiej [10, 30]. W szczegdlnosci chodzi o nastepujace tresci:

1) z dziedziny pedagogiki pracy:

- wybrane problemy ksztatcenia i wychowania przedzawodowego (wychowa-
nia przez prace, ksztatcenia technicznego oraz orientacji szkolnej i zawodowej),

- ksztalcenie i wychowanie zawodowe realizowane w szkole i w zaktadzie pra-
cy, prowadzace do uzyskania kwalifikacji zawodowych,

- pedagogike zaktadu pracy, obejmujgca problemy o$wiatowe i wychowawcze
wspotczesnego zaktadu pracy,

2) z dziedziny psychologii pracy, dotyczace tych wszystkich sytuacji, dla kté6-
rych uwarunkowanie zachowan i postaw ludzi stanowi ich praca, jak réwniez tych
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wszystkich wlasciwosci i zjawisk osobowos$ciowych, ktére uzewnetrzniajg sie na tle
relacji cztowiek-potrzeby-zadania-praca-wynik,

3) z dziedziny socjologii pracy:

- rola pracy ludzkiej w procesie Zycia zbiorowego,

- spoteczne problemy zaktadu pracy,

- spoteczne uwarunkowania zawodu i struktury zawodowej,

4) z dziedziny innych nauk o pracy, dotyczace relacji cztowiek-maszyna-pra-
cownik-$§rodowisko pracy itp.

Wiadomosci te powinny by¢ poszerzone o wiedze z zakresu gtéwnych dyscy-
plin systemu nauk pedagogicznych (pedagogiki ogélnej, historii wychowania, teorii
wychowania i dydaktyki), jak réwniez o informacje z metodyk przedmiotowych.

Do podstawowych zdolnosci pedagogicznych nauczyciela przedmiotéw zawo-
dowych nalezy zaliczy¢ umiejetnosci:

- planowania dziatalno$ci pedagogicznej,

- organizowania i rozwigzywania sytuacji dydaktycznych oraz wychowaw-
czych,

- poznawania i kontaktowania sie z uczniem oraz rozwijania jego zdolnosci po-
znawczych i motywacji uczenia sie,

- systematycznego organizowania i prowadzenia teoretycznych zaje¢ dydak-
tycznych, dobierania odpowiednich tresci ksztatcenia,

- stosowania aktywizujacych metod nauczania, postugiwania sie dostepnym ze-
stawem $rodkéw dydaktycznych, biezacego analizowania przebiegu pracy uczniow
oraz oceniania ich wynikow,

- prowadzenia zaje¢ praktycznych w warsztacie szkolnym, w zaktadzie pracy
czy tez w pracowni (na stanowisku pracy ucznia) zgodnie z podstawowymi wyma-
ganiami metodyki zaje¢ praktycznych w szkole zawodowej,

- uogo6lniania doswiadczen, wykorzystywania teorii i weryfikowania jej we
wtasnej praktyce,

- nawigzywania kontaktéw ze Srodowiskiem, gtéwnie z zaktadami pracy,

- organizowania wspoétzawodnictwa i wytwarzania klimatu dobrej roboty,

- bycia w kazdej sytuacji pedagogicznej dobrym nauczycielem, wykonawca
wilasnych zadan, organizatorem pracy uczniéw, do$wiadczonym przewodnikiem
i doradca uczacej sie mtodziezy,

- dostrzegania potrzeby czytania i korzystania z podrecznikéw i opracowan
z r6znych dziedzin nauki w codziennej pracy pedagogicznej [1, 29].

0d nauczyciela w szkole zawodowej oczekuje sie odpowiednich wtasciwosci
psychofizycznych i zdrowotnych. Opis pozadanych cech fizycznych przedstawia sie
nastepujaco: petna sprawnos¢ fizyczna (wzrok, stuch, ruch), odpowiedni wzrost,
budowa ciata, sita fizyczna, wyglad zewnetrzny schludny i staranny. Je$li chodzi
0 opis pozadanych cech i wiasciwosci psychicznych (osobowo$ciowych), mozna wy-
mieni¢ trzy grupy cech osobowosci pracownika-nauczyciela:

- osobowosci, zwigzane ze stosunkiem cztowieka do zadania (pracowito$¢, odpo-
wiedzialno$¢, ambicja, inicjatywa, pomystowo$¢, inteligencja, wiedza fachowa itp.),

- zwigzane ze stosunkami miedzyludzkimi w zaktadzie pracy (zdyscyplinowa-
nie, kolezenskos¢, szczerosé, zdolnos¢ i che¢ do wspétdziatania, bezkompromiso-
wosc itp.),
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- zwiazane z warunkami pracy (tolerancja na stres, wytrzymatos$¢, tempo, od-
powiednia organizacja pracy itp.).

Przeciwwskazania zawodowe, gtéwnie zdrowotne i psychiczne, takie jak stan
nadmiernej pobudliwo$ci, stan niezréwnowazenia, brak opanowania w sytuacjach
trudnych, utrata samokontroli nad gestami i ruchami oraz mowa to gtéwne przyczy-
ny, ktére wykluczaja podjecie pracy na stanowisku nauczyciela przedmiotéw zawo-
dowych i zaje¢ praktycznych w szkole zawodowe;.

W rozumieniu ogélnym powodzenie jest to pomys$lny (upragniony) wynik
okreslonych dziatan, ztozonej dziatalnosci lub wszelkich form aktywnosci zyciowej
razem wzietych. W pracy - jest pomys$lny rezultat wykonywania obowigzkéw za-
wodowych. Powodzi sie komu$ w pracy, jesli mu sie uktadajq warunki i wyniki jego
pracy i jesli pomyslnie (korzystnie) zapowiada sie realizacja jego zamierzen i dal-
szych planéw. Nie powodzi sie komus, jesli w pracy ponosi on porazki lub napotyka
na trudnosci nie do przezwyciezenia.

Nie ma wyraznych granic miedzy powodzeniem a niepowodzeniem. S3 to nie-
jako dwa bieguny, miedzy ktérymi zachodzi wiele form posrednich, z tym ze prze-
wazajg przypadki powodzenia czesciowego. Kazdemu powodzeniu i niepowodze-
niu towarzyszy proces psychiczny o zabarwieniu emocjonalnym. Wyraza sie to
wzadowoleniulub niezadowoleniu, moze dawacé satysfakcje irodzi¢ che¢ do dalszego
dziatania lub powodowac¢ zniechecenie i doprowadza¢ do stanéw frustracyjnych.

Warunki powodzenia i przyczyny niepowodzen sa na og6t ztozone, z reguty
w gre wchodzi wiele warunkéw obiektywnych i subiektywnych tacznie: stan zdro-
wia i sit fizycznych, cechy temperamentu i charakteru, stan uzdolnien i umiejet-
nosci, ogélne warunki srodowiskowe. Zrédto niepowodzen moze wiec tkwié albo
w warunkach zewnetrznych, albo tez w samym cztowieku. W pierwszym przypadku
jednostce pozostaje przystosowac sie do otoczenia lub w miare mozliwosci bezkon-
fliktowo przeksztatcac je, co oczywiscie nie jest tatwe. W przypadku drugim zacho-
dzi potrzeba pracy nad soba.

0 powodzeniu i niepowodzeniu w pracy nauczycieli, takze nauczycieli zawodu,
decyduja nastepujace czynniki:

a) tresci ksztatcenia,

b) czynniki zwigzane z osobg i postawg ucznia,

c) czynniki zwigzane z osoba i postawa nauczyciela,

d) warunki wewnetrzne i zewnetrzne realizacji procesu dydaktyczno-wycho-
wawczego.

Powodzenia i niepowodzenia cztowieka w pracy zawodowej sa to sytuacje
i stany bedace nastepstwem stosunku zachodzacego miedzy rzeczywistymi wynika-
mi wysitku psychicznego i fizycznego pracownika a natoZonymi na niego zadania-
mi zawodowymi. Ich zgodno$¢ lub niewspdétmierno$¢ powoduje proces psychiczny
o zabarwieniu emocjonalnym i prowadzi do réznorodnych zachowan. W przypadku
szeroko pojetej dziatalnosci cztowieka proces dochodzenia do stanu okre$lonego
jako powodzenie lub niepowodzenie mozna ukazaé i zinterpretowaé za pomoca
schematu nr 1.

Ze schematu wynika, ze kazdy cztowiek, a tym bardziej cztowiek dorostyipracu-
jacy (takze nauczyciel zawodu) ma okres$lone potrzeby oraz zadania o przeréznych
mozliwos$ciach realizacyjnych. Wyborowi mozliwosci optymalnej towarzyszy walka
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motywdéw, a w jej wyniku dochodzi do podjecia decyzji. W normalnych warunkach
cztowiek przechodzi od decyzji do dziatania wykonawczego, ktéremu towarzyszy¢
moga rézne utrudnienia i przeszkody, tak zewnetrzne (np. brak srodkéw realiza-
cyjnych), jak i wewnetrzne (brak systematycznosci, wytrwatosci, zdolnosci itp.).
W nastepstwie dziatania wykonawczego dochodzi on do wyniku lub nie, przy czym
w przypadku dochodzenia do wyniku okaza¢ sie moze, Ze jest to wynik pozytywny
lub negatywny. Z wynikiem nalezy wigzac¢ to, co potocznie nazywa sie powodze-
niem lub niepowodzeniem cztowieka. Wynik pozytywny stanowi wyraz powodze-
nia, natomiast negatywny - niepowodzenia. Kazdemu powodzeniu i niepowodzeniu
towarzyszy proces psychiczny o zabarwieniu emocjonalnym. Przejawy i rozmiary
powodzen i niepowodzen oraz ich nastepstwa moga by¢ rézne.

Warunki powodzenia i rownowagi psychicznej pracownika - nauczyciela za-
wodu to czynniki zewnetrzne i wewnetrzne sprzyjajace dochodzeniu do pozytyw-
nego wyniku w dziatalno$ci zawodowej, jak rowniez do pozytywnego uktadu reakcji
i zachowan w infrastrukturze zaktadu pracy, jakim jest szkota. Do grupy czynnikow
zewnetrznych mozna zaliczy¢: charakter zadan, organizacje pracy (naukowa orga-
nizacja pracy), sprzyjajacy uktad stosunkéw miedzyludzkich, obiektywny i spra-
wiedliwy sposdb traktowania i oceniania pracownika - nauczyciela zawodu przez
przetozonych, stwarzanie pracownikowi szans i mozliwo$ci awansu zawodowego
oraz dochodzenia do mistrzostwa w zawodzie, wreszcie korzystny uktad warunkéow
rodzinnych i srodowiskowych. W grupie czynnikéw wewnetrznych, biopsychicz-
nych i osobowo$ciowych znajduja sie odpowiednie do zadan kwalifikacje zawodo-
we, uswiadomienie i uspotecznienie, a co z tym sie wigze - odpowiednia postawa
zawodowa, sprzyjajacy system motywacyjny, pozytywne cechy charakterologiczne
(charakter) i odpowiedni stan zdrowia.

Przyczyny niepowodzen pracownika - nauczyciela zawodu w pracy zawo-
dowej:

- sg zwigzane z bardzo réznymi zadaniami i warunkami pracy,

- zaleza w powaznym stopniu od samego pracownika - nauczyciela zawodu,

- moga by¢ niedostrzegalne z racji niepowodzen ukrytych. Korzystniej jest po-
stugiwac sie grupami niepowodzen pracowniczych. Wéréd nich mozna wyré6znié:

1) przyczyny spoteczno-ekonomiczne zwigzane z ogélnymi warunkami byto-
wymi, w tym: traktowanie pracy nauczyciela zawodu wylacznie jako wykonawcy
zadan pracowniczych, niezapewnianie odpowiednich warunkéw zycia i pracy, sto-
sowanie niewspotmiernie niskiego do naktadu pracy wynagrodzenia, niestwarzanie
pracownikowi szans rozwoju i awansu zawodowo-spotecznego,

2) przyczyny profesjonalne zwigzane z organizacja i warunkami pracy w szkole
zawodowej, w tym: brak nalezytej organizacji pracy, akcentowanie jedynie zadan za-
wodowych (produkcyjnych), a pomijanie, czy tez lekcewazenie zadan pozaproduk-
cyjnych przez szkote, przyczyny zwigzane z samym procesem pracy, stanowiskiem
pracy i zadaniami zawodowymi niedostosowanymi do obiektywnych mozliwosci
i potrzeb nauczyciela zawodu, niewtasciwa polityke kadrowa, konflikt w zaktadzie

pracy.
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Schemat przebiegu dziatania (zachowania) bedacego Zzrédtem powodzen i niepowodzen

3) przyczyny biopsychiczne i osobowosciowe, zwigzane z mozliwo$ciami, za-
interesowaniami i postawa zawodowa nauczyciela, w tym brak: odpowiedniego
przygotowania do realizacji zadan zawodowych, zainteresowan i pozytywnej mo-
tywacji zawodowej, wytrwatos$ci w dazeniu do celu i gotowos$ci oraz umiejetnosci
pokonywania trudnosci, systematycznosci i odpowiedzialnosci w pracy zawodowej,
niesprzyjajace warunki zdrowotne, brak pracy nad soba.

Catkowite zlikwidowanie zrédet i przyczyn niepowodzen pracowniczych win-
no stanowic istotny znak naszych czasow. Postepujace zespalanie sie dazen i oczeki-
wan nauczycieli zawodu stanowi realng szanse i gwarancje dochodzenia do sytuacji,
w ktorej przejawy i rozmiary niepowodzen beda zmniejszaty sie do minimum, a po-
wodzenia w pracy stawac sie beda zjawiskiem dominujgcym.

Warunki procesu nauczania zaleza w najwyzszym stopniu od nauczyciela oraz
metod i narzedzi jego pracy. Konkretny przebieg procesu nauczania wyznaczony
jest przez kwalifikacje zawodowe nauczycieli, ich stosunek do pracy i cechy oso-
bowosci. Poznanie uczniéw i wtasciwe kierowanie ich uczeniem sie, nadzorowanie
toku ich pracy, organizowanie pracy poszczegdlnych uczniéw i grup uczniowskich,
czesta kontrola Swiadomosci i umiejetnosci stanowig warunki powodzenia w pracy
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dydaktycznej. Waznym czynnikiem dydaktycznym, od ktérego w duzym stopniu
zaleza wyniki pracy ucznia, s3 metody nauczania. Dla podniesienia efektywnosci
nauczania konieczna jest aktywizacja uczniéw oraz powigzanie procesu nauczania
z realnymi warunkami zycia i p6Zniejsza dziatalno$cia zawodowa ucznia. Nauczyciel
zawodu podejmuje zadania okre$lone programem nauczania. Wymaga to odpowied-
niego wyposazenia pracowni czy warsztatOw w maszyny i urzadzenia, odpowiednie
ich umiejscowienie oraz dbatos¢ o stan techniczny, warunki bhp i przepisy przeciw-
pozarowe. Zasygnalizowane wyzej wymagania odgrywaja wazna role w organizacji
procesu uczenia sie, poniewaz wszystko to rzutuje bardzo wyraZnie na rezultaty
pracy szkoly zawodowej. Nauczyciel oddziatuje takze na ksztaltowanie sie okre-
$lonej sytuacji spotecznej poszczegdlnych uczniéw w szkole, w zespole klasowym
i w grupie warsztatowej. Osobowos$¢ nauczyciela, jego upodobania, sposéb postepo-
wania, stosunek do uczniéw i do swojej pracy, charakter, a takze powierzchownos$¢
wywieraja znaczny wptyw na relacje w kontaktach nauczyciel-uczen.

W literaturze pedeutologicznej istnieje wiele opracowan na temat nauczycie-
la wychowawcy. Bardzo wazne s3 psychiczne wtasciwos$ci nauczycieli wychowaw-
cow, takie jak cierpliwosé, sumienno$¢, pracowito$¢, wyrozumiatose, szczerosé, pra-
wos¢, wytrwato$¢, uczciwosé. W codziennym zyciu nie ma jednak idealnych ludzi.
Nauczycielowi réwniez nie mozna stawia¢ wymagan nierealnych. Trzeba natomiast
oczekiwag, ze bedzie on wzorem dla uczniéw. Stanie sie tak wtedy, gdy z jego osoba
zawsze taczy¢ sie bedzie pozytywny model ludzkiego postepowania. Wchodza tu
w gre takie cechy, jak poczucie odpowiedzialnosci za siebie i za innych, i odpowied-
nie dyspozycje psychiczne.

Wzajemne stosunki miedzy nauczycielem a uczniem maja bardzo duze zna-
czenie dla wynikéw nauczania. Gdy stosunki te maja charakter pozytywny, uczen
uczy sie chetnie - wtedy mozemy powiedzie¢ o powodzeniu w pracy. Gdy stosunki
wzajemne ulegaja pogorszeniu na skutek niecheci lub niesprawiedliwosci ze strony
nauczyciela, wtedy méwimy o niepowodzeniu w pracy nauczycielskiej. Brak wspét-
pracy i zadraznione stosunki odbijajg sie niekorzystnie na wychowaniu i postepach
szkolnych ucznia, u nauczyciela za§ powoduja niespetnienie i niezadowolenie ze
swojej pracy zawodowe;j.

Metodyka badan nad powodzeniami i niepowodzeniami
W pracy nauczyciela zawodu

Przedmiot, cel, teren i zakres badan

Przedmiotem badan jest praca nauczyciela zawodu w szkole zawodowej. Celem
jest ustalenie, czy i w jakim zakresie nauczyciele zawodu odczuwajg sukcesy (po-
wodzenia) i porazki (niepowodzenia) w pracy zawodowej, w wykonywaniu zadan
zawodowych i w petnieniu funkcji spoteczno-organizacyjnych.

Terenem badan jest Zespét Szkét Zawodowych nr 3 im. Marii Dabrowskiej
w Putawach (wojewddztwo lubelskie). Badaniami objeci zostali nauczyciele za-
wodu - 22 osoby zatrudnione na pelnym etacie. Dla poréwnania przeprowadzo-
ne zostaty badania wsrdd stuchaczy studiow dla pracujacych nauczycieli zawodu
(kierunek Edukacja techniczno-informatyczna, specjalnos¢ technika z informatyka)
na Akademii Pedagogicznej w Krakowie (65 o0s6b, czynnych nauczycieli zawodu
w szkotach zawodowych, specjalnos¢ krawiec odziezy lekkiej, zajecia praktyczne
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w klasach o kierunku mechanicznym, zajecia warsztatowe w szkole pozarnictwa,
zajecia praktyczne - stolarz).

Zatozenia i pytania badawcze

W toku przeprowadzonych badan poszukiwano rozwigzania nastepujacych
probleméw badawczych:

a) Jak nauczyciele zawodu okreslajg swoja pozycje na tle uzyskiwanych wyni-
kéw swojej pracy?

b) Co jest wyznacznikiem powodzenia w ich pracy?

c) Jakie rodzaje niepowodzen wystepujg w pracy nauczyciela zawodu?

d) Od czego, zdaniem nauczycieli zawodu, zalezy powodzenie w pracy?

e) Jak nauczyciele zawodu szereguja czynniki majgce wptyw na powodzenie
w pracy?

f) Jakie czynniki decydujg o niepowodzeniu w pracy?

Powyzsze problemy beda analizowane i wyjasnione na podstawie zebranych
materiatow.

Warunki pracy nauczycieli zawodu mozna podzieli¢ na zewnetrzne i wewnetrz-
ne. Do pierwszych zaliczamy: wtasciwie nakreslone cele ksztatcenia zawodowego,
odpowiednio zaprogramowane tresci ksztatcenia zawodowego, nalezyte zaopatrze-
nie szkoty i uczniéw w podreczniki i Srodki dydaktyczne, powigzanie szkoty ze Sro-
dowiskiem. Do warunkéw wewnetrznych zaliczamy: odpowiednio zgrany zespot
uczniowski, dobrang obsade kadrowg w szkole, odpowiednig baze materialng szko-
ty i warsztatéw szkolnych, wlasciwg organizacje pracy i zycia spotecznosci szkolne;j,
klimat pracy i wspdtpracy uczniéw, nauczycieli i zespotu kierowniczego szkoty.

Nauczyciel zawodu w szkole zawodowej jest osobg, ktéra wprowadza uczniow
od strony praktycznej w tajniki przyszitego zawodu, decyduje i umozliwia realizacje
wtasnych oczekiwan mtodziezy wobec przysztych planéw zawodowych. Od nauczy-
ciela zawodu oczekuje sie zaré6wno teoretycznego, jak i praktycznego przygotowa-
nia w nauczanym zawodzie na miare obecnych i przysztych potrzeb gospodarki.
Olbrzymi postep w nauce i technice staje sie niejednokrotnie przyczyng duzych
zmian i przemian technologicznych - np. zawo6d krawiec jest podatny na zmiany
w procesach technologicznych materiatéw wtdkienniczych.

Powodzenia i niepowodzenia w pracy nauczyciela zawodu sg dyktowane przy-
czynami dydaktycznymi i pozadydaktycznymi, wewnetrznymi i zewnetrznymi.
Praca nad soba, samoksztatcenie i doskonalenie mogg zmniejszy¢ trudnosci w pra-
cy zawodowej nauczyciela zawodu. Obecnie wzrasta zainteresowanie nauczycielem
szkoty zawodowej. Mamy za sobg okres, w ktérym moéwito sie i pisato tylko o na-
uczycielu szkoty ogdlnoksztatcacej. Wspotczesni pedeutolodzy uwazajg, ze nalezy
prowadzi¢ badania pracy nauczyciela na konkretnym stanowisku i w $cisle okreslo-
nych warunkach.

Praca nauczyciela zawodu jest ztozona. Peina realizacja zadan i funkcji zawo-
dowych w okreslonych warunkach pracy przyczynia sie do powstawania powodzen
i niepowodzen. O ile powodzenia w pracy nauczyciela sg sprawg codziennag i bardzo
czesto przemilczana, to niepowodzenia niejednokrotnie urastaja do rangi proble-
moéw nie do pokonania. S3 powodem frustracji, a w skrajnych przypadkach powo-
duja odejscie z zawodu.
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Na to, czy i w jakim zakresie Zespét Szk6t Zawodowych nr 3 w Putawach stwa-
rza wlasciwe warunki pracy nauczycielom zawodu, sprébujemy odpowiedzieé na to
pytanie, analizujac wyniki niniejszych badan.

Metody, narzedzia i techniki badawcze

Metoda to spos6b postepowania. Metoda badan to zespdt teoretycznie uzasad-
nionych zabiegéw koncepcyjnych i instrumentalnych obejmujacych catos¢ postepo-
wania badacza zmierzajacego do rozwiazania okreslonego problemu naukowego.
To powtarzalny sposoéb dziatania, dzieki ktéremu uzyskiwany jest wynik naukowy,
wazny dla badajacego.

Metody badania naukowego to okreslone sposoby poznania wybranego wycin-
ka rzeczywistosci, ktore cechujg sie tym, ze sg celowe, planowe, obiektywne, do-
ktadne, wyczerpujace. Opinie nauczycieli zawodu na temat najwazniejszych przy-
czyn powodzen i niepowodzen w swojej pracy zawodowej zbierano za pomoca
ankiety-kwestionariusza. Przygotowane narzedzie badawcze poddano badaniom
wstepnym, a nastepnie przeanalizowano uzyskane odpowiedzi, uzupeiniono zestaw
pytan i przeprowadzono badania zasadnicze. Analiza literatury metodologicznej
i pedeutologicznej prowadzona byta przez okres przygotowywania i opracowywa-
nia materiatu badawczego.

Badanie dokumentacji szkolnej (plany i programy nauczania w zawodzie
krawiec odziezy lekkiej, dzienniki lekcyjne, arkusze spostrzezen nauczycieli) sta-
to sie niezbedne dla poréwnania i zweryfikowania danych uzyskanych z badania
opinii. Niematg role odegrato takze doswiadczenie zawodowe autoréw niniejszego
opracowania.

Powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej w opinii nauczycieli zawodu

Charakterystyka badanej populacji

Wsréd badanych nauczycieli zawodu byto 21 kobiet i 1 mezczyzna (razem 22
osoby). Sposréd nich wyksztatcenie wyZsze magisterskie posiadato 10 oséb, wyzsze
zawodowe - 1 osoba, potwyzsze - 9 osdb, srednie z przygotowaniem pedagogicz-
nym - 2 osoby.

Stuchaczami studiéw dla pracujacych sa nauczyciele zawodu w szkotach zawo-
dowych, zaréwno w technikach, jak i w zasadniczych szkotach zawodowych, o przy-
gotowaniu szkolnym: 18 0sé6b - ukoriczone Pomaturalne Studium Pedagogiczne, 16
0s6b - pomaturalne kursy pedagogiczne, 15 oséb - technikum, 14 oséb - liceum
ogoblnoksztatcace, 2 osoby - brak danych. Staz pracy zawodowej badanych nauczy-
cieli w Putawach: do 5 lat - 1 osoba, 6-10 lat - 4 osoby, 11-20 lat - 6 os6b, 21-30
lat - 7 0s6b, powyzej 30 lat - 4 osoby.

Badani nauczyciele systematycznie podnosza swoje kwalifikacje poprzez samo-
ksztatcenie w ramach Rady Pedagogicznej szkoty oraz aktywny udziat w konferen-
cjach przedmiotowo-metodycznych. Wéréd badanych nauczycieli 4 osoby podjety
ksztatcenie na studiach podyplomowych, a 2 osoby kontynuuja studia licencjackie
w szkole wyzszej. Wiekszo$¢ badanych legitymuje sie dtugoletnim stazem pracy
zawodowe;j.

Sposréd 22 badanych respondentéw 18 oséb stwierdzito stan powodzenia
i zadowolenia, natomiast 4 osoby okreslity swdj stan jako niezadowolenie. Godne
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podkreslenia jest to, Ze nikt z ankietowanych nie okreslit swego stanu na tle uzyski-
wanych wynikéw w pracy zawodowej jako niepowodzenie.

Stan powodzenia stwierdzaja nauczyciele z wyzszym wyksztatceniem i stazem
pracy zawodowej powyzej 20 lat. Stan niezadowolenia stwierdzajg nauczyciele po-
siadajacy wyksztatcenie $rednie i pétwyzsze o réznym stazu pracy zawodowej.
Powodzenia w pracy dydaktyczno-wychowawczej

Interesujacym nas problemem jest ustosunkowanie sie nauczycieli zawodu do
przyczyn powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej. Oto zebrane odpowie-
dzi respondentow:

Tab. 1. Wyznaczniki powodzenia zawodowego nauczycieli zawodu

Lp. Wyznaczniki powodzenia llo$¢ odpowiedzi
1. | dobre wyniki uzyskiwane przez uczniéw 22
2. | dobre stosunki w gronie nauczycielskim 20
3. | dobre stosunki z dyrekcjg szkoty 18
4. | dobre stosunki z kierownictwem warsztatéw szkolnych 14
5. | wysoko$¢ premii motywacyjnej 5
6. |nagrody i wyr6znienia 4
7. |inne (miejsce zamieszkania, dobre warunki itp.) 3

Na podstawie zebranych informacji stwierdzamy, ze wszyscy respondenci jako
najistotniejszy wyznacznik powodzenia w pracy zawodowej wymienili dobre wy-
niki uzyskiwane przez uczniéw. Istotnym czynnikiem powodzenia i zadowolenia
nauczycieli z pracy staja sie dobre stosunki w gronie nauczycielskim (przyczyne te
wskazato 20 oséb). Godnym podkreslenia jest, Ze badani nauczyciele wysoko cenig
sobie stosunki z kierownictwem warsztatéw (na 22 osoby - 14 os6b podkreslito te
przyczyne), a takze z dyrekcjg szkoty (18 os6b). Wysokos¢ premii motywacyjnej za
wyznacznik powodzenia uznato 5 oséb, nagrody i wyrédznienia - 4 osoby. Inne wy-
znaczniki stanowig przyczyny wymieniane przez 3 osoby.

Tabela 2 przedstawia czynniki majace wptyw na powodzenie w pracy nauczy-
cieli zawodu.

Tab. 2. Czynniki majace wptyw na powodzenie w pracy zawodowej w opinii nauczycieli zawodu

Lp. | Czynniki wptywajace na powodzenie w pracy llos¢ odpowiedzi
1. | dobra organizacja pracy 18
2. | trafny wybor zawodu 16
3. | zainteresowanie wykonywana praca 16
4. | odpowiednie wyksztatcenie 6
5. | udziat w doskonaleniu zawodowym 3
6. | zadowalajace zarobki, sprzyjajace warunki bytowe, zdrowie 3

Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na powodzenie w pracy zawodo-
wej jest dobra organizacja pracy (na 22 osoby ten czynnik wymienito 18 oséb). Za
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bardzo wazny uznano takze trafny wybdér zawodu i zainteresowanie wykonywang
praca zawodowa (po 18 odpowiedzi). Niestety niewielka role wsréd czynnikéw
wptywajacych na powodzenie w pracy nauczycielskiej ma, zdaniem respondentéw,
odpowiednie wyksztatcenie i doskonalenie zawodowe (te czynniki podkres$lito od-
powiednio: 6 i 3 osoby). Najmniej oséb jako odpowiedZ wybrato wysoko$¢ zarob-
kéw, warunki bytowe i stan zdrowia (razem 3 osoby).

Na pytanie ,0d czego zalezy powodzenie w pracy nauczyciela zawodu?” od-
powiedziaty 2 osoby. Ich zdaniem, na powodzenie w pracy dydaktyczno-wycho-
wawczej nauczyciela zawodu maja wptyw dobre wyniki uzyskiwane przez uczniéw,
dobre stosunki w gronie nauczycielskim, dobra organizacja pracy, dobre stosunki
z dyrekcja szkoty i kierownictwem warsztatéw szkolnych, trafny wybér zawodu
i zainteresowanie pracg, nagrody i wyro6znienia, wysoko$¢ premii motywacyjnej,
odpowiednie wyksztatcenie.

Niepowodzenia jako wynik trudnosci w planowaniu, realizowaniu zadar zawodowych
nauczyciela zawodu w $wietle badan

Jakjuz wspomniano, nie ma wyraznych réznic miedzy powodzeniem a niepowo-
dzeniem. Kazdemu niepowodzeniu towarzyszy proces psychiczny i moze on wyrazac
sie w niezadowoleniu. Niezadowolenie moze powodowac zniechecenie i doprowa-
dzi¢ do stan6w frustracyjnych.

Opinie badanych nauczycieli zawodu o przyczynach niepowodzen w pracy za-
wodowej przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Przyczyny niepowodzen w pracy nauczyciela zawodu

Lp. Przyczyny niepowodzen llo$¢ odpowiedzi
1. | spadek rangi zawodu nauczycielskiego 20
2. | sytuacja gospodarcza kraju, przeobrazenia ustrojowe 18
3. | mato zdolni uczniowie 16
4. | stabe zainteresowanie uczniow nauka zawodu krawiec 14
5. | brak mozliwosci zabezpieczenia (ksztatcenia) nauczycieli zawodu 3
6. | trudna sytuacja finansowa warsztatow szkolnych 2

Ankietowani nauczyciele zawodu upatrujg przyczyn niepowodzen w pracy
zawodowej gléwnie w zmniejszeniu rangi i prestizu stanu nauczycielskiego (20
odpowiedzi). Waznymi i istotnymi powodami sktadajgcymi sie na niepowodzenia
w pracy zawodowej s3, zdaniem badanych, nastepujace przyczyny: zmieniajaca sie
sytuacja gospodarcza Kraju zwigzana z przeobrazeniami ustrojowymi, trudnosci w
doborze odpowiednio przygotowanych i zainteresowanych nauka zawodu krawiec
ucznidow z gimnazjum, stabe zainteresowanie srodowiska szkolnego.

Niepokojace jest, Ze badani nauczyciele nie zwracajq uwagi na niepetne przygo-
towanie zawodowe nauczycieli podejmujacych prace (coraz wiecej jest osdb, ktore
podejmujg sie pracy nauczyciela po szkole Sredniej i dopiero potem podejmuja na-
uke w szkole wyzszej). Sa to jednak przyczyny, ktérych nie mozna nie zauwazac, ale
z dydaktycznego punktu widzenia sg poza naszym zasiegiem wplywow i zmian.

Rodzaje niepowodzen w pracy nauczycieli zawodu przedstawia tabela 4.
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Tab. 4. Rodzaje niepowodzen wystepujacych w pracy nauczyciela zawodu

Lp. | Rodzaje niepowodzen llo$¢ odpowiedzi
1. | niepowodzenia dydaktyczne 19
2. | niepowodzenia wychowawcze 17
3. [ niedocenianie pracy nauczyciela zawodu 12
4. | staba znajomos¢ wykonywanego zawodu 5
5. | niezadowalajace wyniki pracy uczniow 5
6. [zmniejszenie autorytetu nauczyciela zawodu 3
7. | niekorzystna sytuacja finansowa warsztatow szkolnych 1

Jako gtéwne rodzaje niepowodzen w pracy badani respondenci wymieniajg
niepowodzenia dydaktyczne (19 oséb) i niepowodzenia wychowawcze (17 osob).
Ponad potowa respondentéw czuje sie niedoceniona w swojej pracy zawodowe;.
Niewielka role ankietowani przypisujg niezadowalajgcym wynikom pracy uczniéw
(przyjmuje sie za normalne, ze do zawodu krawiec przychodzg uczniowie mniej
zdolni, stabsi od innych w nauce). Ankietowani stwierdzajg tez staba znajomos$¢ wy-
konywanego przez siebie zawodu. Najbardziej emocjonalne wypowiedzi dotyczyty
zmniejszajgcego sie autorytetu nauczyciela zawodu i niekorzystnych warunkéw fi-
nansowych warsztatéw szkolnych.

Dotychczasowe materiaty badawcze (zebrane i uporzadkowane) dostarczaja
podstaw do stwierdzenia, Ze na niepowodzenia w pracy nauczyciela zawodu naj-
wiekszy wptyw majq nastepujace przyczyny: spadek rangi zawodu nauczycielskie-
go, niepowodzenia dydaktyczne, niepowodzenia wychowawcze, sytuacja gospodar-
cza kraju, mato zdolni uczniowie, stabe zainteresowanie uczniéw nauka w zawodzie
krawiec odziezy lekkiej, niedocenianie pracy nauczyciela zawodu.

Prezentowane wyniki badan ukazujg, jak spadek autorytetu i rangi stanu na-
uczycielskiego wptywa na niepowodzenia dydaktyczno-wychowawcze. Trudna
sytuacja gospodarcza kraju i zwigzane z tym przeobrazenia powodujg zmniejsza-
nie zainteresowania uczniéw nauka zawodu, a od lat niedoinwestowywane szko-
ty i warsztaty szkolne odstraszaja potencjalnych kandydatéw do pracy i nauki
w szkolnictwie zawodowym. Od dawna do szk6t zawodowych zgtaszaja sie ucznio-
wie mniej zdolni, ale jaka jest tego przyczyna? Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie
w niniejszym opracowaniu, cho¢ zwracamy uwage na ten fakt.

Sposoby zapobiegania i pokonywania trudnosci w pracy nauczyciela zawodu

Bardzo wazna cechg utatwiajaca pokonywanie trudno$ci w pracy nauczyciela
zawodu jest bogata osobowo$¢ i tatwe nawigzywanie kontaktéw z ludZmi. Kazde
stowo i gest nauczyciela zawodu odzwierciedla sie w §wiadomo$ci uczniéw. Moze
on by¢ wzorem do nasladowania i powodem silnego zwigzania uczniéw z zawo-
dem. Wazne jest rowniez odpowiednie przygotowanie merytoryczne i dydaktyczne,
doskonate opanowanie nauczanego przedmiotu. Talent dydaktyczny powstaje na
podtozu gtebokich zainteresowan sprawa ksztatcenia innych ludzi. Sytuacje trudne
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wystepuja wtedy, gdy nie osigga sie oczekiwanych wynikéw lub jesli dang prace
wykonuje sie ze zmniejszong sprawnoscia i skutecznoscia.

Sytuacje trudne moga mie¢ rézny charakter, np. ilo§ciowy. Tego typu sytuacje
wystepuja wtedy, gdy zadanie przekracza krytyczny punkt mozliwosci podmiotu,
albo zbliza sie do niego. Drugi typ sytuacji trudnych wiaze sie ze struktura zada-
nia. Przyktadem moze by¢ struktura skomplikowanych warunkéw, od ktérych za-
lezy wykonanie czynnos$ci, moga to by¢ nawet proste czynnos$ci w nieregularnym
uktadzie seryjnym. Trzeci typ sytuacji trudnych wystepuje wtedy, gdy uczacy sie
napotyka przeszkody, ktére ograniczajg jego dziatanie. Aby pokona¢ przeszkode
natury fizycznej lub spotecznej, przetamuje sie ja lub obchodzi z daleka. Czwarty
rodzaj sytuacji trudnych ma charakter konfliktéw zewnetrznych lub wewnetrznych.
Rywalizacja dwéch oséb o jakie$§ miejsce jest konfliktem zewnetrznym, natomiast
organizacja czynnosci na dwéch sprzecznych zasadach jest konfliktem wewnetrz-
nym. Ostatnia grupa sytuacji trudnych wystepuje wskutek zewnetrznych naciskéw,
np. cztowiek, wykonujac czynno$¢, musi sie spieszy¢ albo skupiony nad zadaniem
ciagle jest od niego odrywany.

Na postawione w ankiecie pytanie ,Jak pokonywa¢ trudnosci w pracy i w jaki
spos6b im zapobiegac?” uzyskano nastepujace odpowiedzi:

- zachowywac¢ wzajemny szacunek wobec siebie,

- zapewni¢ wlasciwe wyposazenie i doposazanie warsztatow szkolnych,

- wprowadzi¢ zmiany strukturalne w caltym szkolnictwie polskim,

- zacie$nia¢ wspétprace miedzy nauczycielami,

- zapewni¢ mozliwos¢ tworzenia wlasnych programéw nauczania w danej
szkole zawodowe;j.

Powyzsze sformutowania uzyskano od potowy respondentéw. Pozostali nie
udzielili odpowiedzi, wyjasniajac, Ze nie ma to zadnego wptywu na ich prace zawo-
dowa. Nie widza oni mozliwosci wyjscia z tej sytuacji w najblizszej przysztosci. Na
biezaco borykajg sie z trudnosciami i na biezaco starajg sie im zapobiegac.

Powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej nauczycieli zawodu sa i beda
traktowane przez pedeutologéw bardzo powaznie. Przeprowadzone badania po-
twierdzaja wczesniejsze wnioski z badan przeprowadzonych pod kierunkiem na-
ukowym Z.Wiatrowskiego.

Ankietowani uznali, ze gtbwnymi wyznacznikami powodzenia zawodowego s3
czynniki etyczne, takie jak dobre wyniki uzyskiwane przez uczniéw, dobre stosunki
w gronie nauczycielskim, poprawne kontakty z przetozonymi. Mniej wazne okazaty
sie czynniki materialne: wysoko$¢ zarobkow, nagrody i wyréznienia, mate wsparcie
finansowe bazy dydaktycznej.

Wsraéd czynnikow wptywajacych na powodzenie w pracy na plan pierwszy wy-
suwaja sie predyspozycje nauczycieli i ich talent dydaktyczny: dobra organizacja
pracy, trafny wybér zawodu i zainteresowanie praca zawodowa.

Niewiele badanych oséb uwaza, aby odpowiednie wyksztatcenie i doskonale-
nie zawodowe mogto mie¢ wptyw na ich efekty w pracy. Czynniki socjalno-bytowe
zostaty przez respondentéw potraktowane marginalnie.
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WSsréd przyczyn niepowodzen w pracy nauczycieli zawodu podkresla sie jako
najwazniejsza przyczyne spadek rangi zawodu nauczycielskiego. Badania socjolo-
giczne unaoczniaja od dawna zauwazany spadek autorytetéw w naszym kraju. Moze
to by¢ wynikiem przeobrazen gospodarczych, transformaciji.

Stabe zainteresowanie uczniéw nauka zawodu i poszukiwanie tatwego zarob-
ku poza pracg zawodowa skutkuja tym, Ze mtodziez jest rozleniwiona i znudzona.
Wieloletnie zaniedbania w rozwoju o$wiaty sprawiaja, ze wsrdéd nauczycieli jest
nadal wielu nieprzygotowanych do zawodu nauczyciela na miare wspotczesnych
potrzeb.

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan sprawita, ze poznano uwarunko-
wania psychiczne, spoteczne i socjalne zbiorowosci nauczycieli zawodu. Zapoznano
sie z opiniami os6b ambitnych, pracowitych, rozwijajacych swoje horyzonty myslo-
we. Dzieki temu bedzie mozna unikna¢ wielu nieprzewidzianych sytuacji i bted6ow.
Wyciagajac wtasciwe wnioski, tatwiej bedzie znaleZ¢ korzystne ptaszczyzny wspoét-
pracy, zaréwno z nauczycielami, jak i z uczniami. Kazdy nauczyciel podczas praktyki
pedagogicznej, dazac do osiggania jak najlepszych wynikéw dydaktyczno-wycho-
wawczych, powinien realizowac nastepujace wnioski:

1) zachowywacé petng znajomos¢ ucznia oraz jego warunkéw zyciowych,

2) ksztattowac¢ pozytywnag motywacje ucznia do nauki,

3) dba¢ o wszechstronny rozwdj swojej osobowosci,

4) utrzymywac wtasciwg atmosfere pracy, w tym szczegdlnie poprawne sto-
sunki w zespotach nauczycielskich,

5) Powaznie i skrupulatnie traktowa¢ obowiazki stuzbowe,

6) Okazywac¢ zainteresowanie wykonywang praca zawodowa.

Zaprezentowane powyzej opinie pochodza od samych nauczycieli zawodu
i moga by¢ subiektywne. Ich weryfikacja wykazata, ze nie réznia sie od zatozen
teoretycznych.

Nauczyciel zawodu, realizujac powyzsze wnioski, bedzie moégt likwidowaé sku-
tecznie niepowodzenia dydaktyczne oraz zapobiega¢ niepowodzeniom wsréd wy-
chowankéw. Tym samym osiaggnie powodzenie w pracy zawodowej i zadowolenie
ze spetniania swoich obowigzkéw.

Bibliografia

[1] Biegeleisen-Zelazowski B., Zarys psychologii pracy, Warszawa 1968

[2] Burgerova J., Internet vo vycbe a $tyly ucenia, PreSov 2001

[3] Burgerova ]., Burger V. Stémové a aplikacné program pre personalne pocitace, PreSov
2002

[4] Depesova ]., Priprava ucitel'ov na prdcu s detmi so Specidlnymi potrebami so zameranim na
technické vzdeldvanie, [in:] Zbornik Priprava ucitel'ov elementaristov a eurépsky multifun-
kény priestor, PU PF, Presov 2005. s. 595-600

[5] Depesova J., Ludové remesld v zahranici, [in:] Zbornik Technické vzdelanie ako sticast vse-
obecného vzdelania, FPV UMB, Banska Bystrica 2005, s. 89-92

[6] Depesova J., Cinnostnd terapia postihnutych a tradi¢né technolégie, [in:] Zbornik Technické
vzdelanie ako sticast vseobecného vzdelania, FPV UMB, Banska Bystrica 2002, s. 190-195



[252] Madria Vargova, Henryk Noga, Jana DepesSova

[7] Kaczor S., Wiatrowski Z., Ksztatcenie kadr dla gospodarki narodowej i kultury, WSiP, War-
szawa 1978

[8] Konopnicki J., Powodzenia i niepowodzenia szkolne, PZWS, Warszawa 1966

[9] Korabiowska K., Badania nad przydatnoscig zawodowq absolwentéw szkoty odziezowej,
PWSZ, Warszawa 1964

[10] Kozik T., Depesova ].: Projekt a realizdcia modelu videokonferencného systému v pedago-
gickej praxi, [in:] Technika - informatyka - edukacja. Teoretyczne i praktyczne problemy
edukacji informatycznej, Tom VIII, Rzeszéw 2007, s. 53-59

[11] Kupisiewicz C., Niepowodzenia dydaktyczne, PWN, Warszawa 1972

[12] Nowacki T.W, Nowak ]., Przygotowanie pedagogiczne nauczycieli szkét zawodowych,
WSiP, Warszawa 1975

[13] Nowacki T.W., Podstawy dydaktyki zawodowej, PWN, Warszawa 1974

[14] Nowacki T.W., Elementy psychologii, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw-War-
szawa-Krakéw-Gdansk 1976

[15] Okon W., Stowik pedagogiczny, PWN, Warszawa 1984

[16] Piatek T., Humanistyczno-etyczne aspekty stosowania technologii informacyjnych, Zbor-
nik XX DIDMATTECH, Olomouc 2007, s. 547-549

[17] Pilch T., Rozwazania wokét etyki zawodu nauczyciela, Szkota Zawodowa, 1995, nr 5

[18] Porubska G., Postavenie a vyznam didaktiky v priprave uéitelov 1. stupia ZS, [in:] Za vyssiu
tiroveri ychovy a vzdeldvania a prestiz ucitela ZS, PAF, Nitra 1999, s. 67-71

[19] Pytel K., Wptyw Internetu na rozwdj i zachowanie dzieci i mtodziezy, [w:] Cyberuzaleznie-
nia. Przeciwdziatanie uzaleznieniu od komputera i Internetu, Mastalerz E. (red.), Konfe-
rencja AP, Krakow 2006, s. 68-76

[20] Pytel K., Komunikacja interpersonalna w spoteczeristwie informacyjnym, INFORMATECH
2007, Moderni informa¢ni a komunika¢ni technologie ve vzdélavani, Olomouc 11.09.2007,
s. 164

[21] Pytel K., Komunikacja przez sie¢ komputerowq jako sposéb na spedzanie wolnego czasu,
Informatech 2007, Moderni informa¢ni a komunika¢ni technologie ve vzdélavani, Olo-
mouc 11.09.2007, s. 385-388

[22] Redlinska H., Spoteczne przyczyny niepowodzen i powodzen szkolnych, Naukowe Towa-
rzystwo Pedagogiczne, Warszawa 1939

[23] Spionek H., Psychologiczna analiza trudnosci i niepowodzen szkolnych, PZWS, Warszawa
1970

[24] Torbus W., Praktyczne nauczanie zawodu, WSiP, Warszawa 1974

[25] Tomkova V., Grafické vyjadrovanie Ziakov 9. ro¢nika zdkladnych $kél, [in:] Zbornik Mo-
dernizace vysokoskolské vyuky technickych predmeétii Il, GAUDEAMUS, Hradec Kralové
2006, s.200

[26] Tomkova V., Grafické vyjadrovanie Ziakov zdkladnych $kél v edukacnom procese, [in:]
Technika - Informatyka - Edukacja, Tom V, Wyd. Diecezjalne i Drukarnia w Sandomie-
rzu, Sandomierz 2006, s. 57-60



Przygotowanie studentéw kierunkdw nauczycielskich... [253]

[27] Tomkova V., Grafické vyjadrovanie Ziakov zdkladnych $kél, [in:] Trendy ve vzdeldvani
2006. Edukacni technolégie a inovace technického vzdélavdni, VOTOBIA, Olomouc 2006,
s.178-181

[28] Tomkova V., Vargova M., Sti¢asny stav ovlddania prdce s PC u studentov ucitel'stva 1. stu-
pria zdkladnych skél, [in:] Zbornik Vplyv technickej vychovy na rozvoj osobnosti Ziaka, PF
UKEF, Nitra 2002, s. 163-166

[29] Vargova M., Inovacné a alternativne koncepcie vzdeldvania v technickej vychove. Dizerta-
¢na praca, Nitra 2005, s. 144

[30] Vargova M., Depesovy, ], Pozndmky k niektorym pojmom technickej terminoldgie, [in:] Vplyv
technickej vychovy na rozvoj osobnosti Ziaka, Zbornik, PF UKF, Nitra 2000, s. 107-110

[31] Vargova M., Tomkova, V., Pracovné vyucovanie v stivislosti s prdcou s po¢itacom, [in:] Zbor-
nik Vplyv technickej vychovy na rozvoj osobnosti Ziaka, PF UKF, Nitra 2002, s. 167-170

[32] Wiatrowski Z., Powodzenia i niepowodzenia szkolne pracujqcych, PWN, Warszawa 1975, s. 100
[33] Wiatrowski Z., Nauczyciel szkoty zawodowej, WSiP, Warszawa 1982

[34] Wiatrowski Z., Rola charakterystyk kwalifikacyjnych w ksztatceniu nauczycieli, [w:] Drogi
i bezdroza ksztatcenia nauczycieli w Polsce, Wyzsza Szkota Inzynierska w Radomiu
1995

Trainee-teachers’ opinions about success and failure in didactic-educational work

Abstract

Theissue of success and failure in work of a teacher is treated as a whole in pedeutological
literature, the analysis concerning the didactic aspect (connected with the very teaching) or
the educational aspect (connected with bringing up). The research was concerned with the
beginnings of young teachers’ professional careers, their psychophysical characteristics and
the features of a professional personality necessary for a person to become a good teacher, as
well as the range of indispensable skills and knowledge.
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