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Etapy formowania się kanału parowego            Ryc. 2. Ryc. 3. Ogniskowanie odbiciowe wiązki [na podst. 7]
w procesie laserowego spawania [na podst. 7]

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

Parametry procesu laserowego spawania
Jakość i kształt spoin wykonanych za pomocą wiązki laserowej jest uzależniona 

od stosowanych parametrów spawania. Do podstawowych parametrów laserowego 
spawania należą:

– moc wiązki,
– średnica plamki laserowej, 
– prędkość spawania,
– sposób ogniskowania wiązki względem powierzchni spawanych elementów,
– rodzaj, wydatek i kierunek nadmuchu gazu ochronnego, 
– własności spawanego materiału.
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Moc wiązki 
Zarówno dla spawania laserowego limitowanego przewodnictwem cieplnym 

spawanego materiału, jak i dla procesu spawania przebiegającego w warunkach 
głębokiej penetracji wiązki laserowej, wraz ze wzrostem mocy lasera wzrasta głę-
bokość penetracji (ryc. 5). 

Ryc. 5. Zależność głębokości penetracji od mocy wiązki [7]

Przy stałej prędkości spawania wielkości te związane są wyznaczoną ekspery-
mentalnie zależnością [2]: 

			   p=αPβ
 ,	

gdzie: P – moc lasera, p – głębokość penetracji, α – współczynnik proporcjonalności, 
zależny od szybkości spawania, charakterystyk termodynamicznych materiału, jak 
również od rozkładu energii na poziomie ogniskowej, β – wyznaczana eksperymen-
talnie wartość z przedziału (0,6–1,2).
Prędkość spawania

Prędkość spawania ma zasadniczy wpływ na głębokość penetracji wiązki i ob-
jętość stopionego materiału. Przy stałej mocy wiązki laserowej wzrost prędkości 
spawania powoduje zmniejszenie głębokości penetracji wiązki i poszerzenie spoiny 
od strony lica (ryc. 6) [7]. 

Prędkość spawania determinuje kształt i wielkość jeziorka spawalniczego [10]. 
W miarę powiększania się prędkości spawania v, przy niezmienności pozostałych 
parametrów procesu, jeziorko spawalnicze staje się coraz węższe i bardziej wydłu-
żone (ryc. 7). 
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Ryc. 6. Wpływ prędkości spawania laserowego na głębokość i szerokość spoiny [7]

Ryc. 7. Zależność kształtu i wielkości jeziorka spawalniczego od prędkości spawania [11]
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Przy spawaniu z małymi prędkościami jeziorko spawalnicze przyjmuje kształt 
elipsy (ryc. 7a). Kierunek największego gradientu temperatur zmienia się w sposób 
ciągły, w zakresie od 90° na granicy wtopienia (punkt A), do kąta ~0° (w punk-
cie B). Rosnące ziarna muszą zatem, również w sposób ciągły, dopasowywać swoją 
orientację w zależności od położenia źródła ciepła w danej chwili. Ziarna o orien-
tacji zgodnej z kierunkiem najszybszego odprowadzania ciepła rosną szybciej niż 
pozostałe, przy czym kierunek 〈001〉 jest uprzywilejowany dla wzrostu kryształów 
o sieci regularnej ściennie centrowanej i regularnej przestrzennie centrowanej. 

Ziarna spoin wytworzonych przy dużych prędkościach spawania odchylają 
się w mniejszym stopniu niż spoin uzyskanych  przy małych prędkościach, zbyt 
duże prędkości spawania (ryc. 7c) sprzyjają makrosegregacji poprzez wzrost zia-
ren kolumnowych o zbliżonej orientacji z granicy wtopienia w kierunku osi spo-
iny. Powstałe w takich warunkach złącza charakteryzują się niską odpornością na 
pękanie na gorąco, której przyczyną jest segregacja niskotopliwych zanieczyszczeń  
i składników stopowych do osi spoiny. 
Ogniskowanie wiązki

Zarówno głębokość penetracji wiązki, jak i wielkość przekroju poprzecznego 
utworzonej spoiny zależą od pozycji ogniska względem powierzchni spawanych ele-
mentów (ryc. 8). Głębokość penetracji, określająca wysokość spoiny, jest najwięk-
sza, gdy ognisko znajduje się nieznacznie pod powierzchnią spawanych elementów 
[7]. Przekrój spoin otrzymanych przy takim sposobie ogniskowania ma brzegi nie-
mal równoległe. 

Ryc. 8. Głębokość penetracji i szerokość lica spoiny w zależności od pozycji ogniska względem 
spawanej powierzchni [11]

Własności spawanego materiału
Wynik spawania zależy nie tylko od parametrów wiązki laserowej, ale także 

od właściwości materiału spawanego – najważniejszy wpływ mają: gęstość, po-
jemność cieplna, entalpia, przewodnictwo cieplne właściwe, dyfuzyjność cieplna 
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(współczynnik dyfuzji) oraz współczynnik absorpcji materiału dla zastosowanego 
promieniowania laserowego [12]. 

Dyfuzyjność cieplna jest niezwykle istotna, ponieważ decyduje o szybkości 
przewodzenia ciepła przez spawany materiał. Im wyższa dyfuzyjność cieplna mate-
riału, tym szybsze przewodzenie ciepła i większa głębokość spawania. 

Współczynnik absorpcji A materiału decyduje o efektywności procesu spawa-
nia. Wartość współczynnika absorpcji metalu dla promieniowania elektromagne-
tycznego wyznacza się z równania [13]:

		

gdzie n i k są odpowiednio częścią rzeczywistą i urojoną liczby zespolonej m, 
oznaczającej współczynnik refrakcji materiału dla promieniowania elektro-
magnetycznego wyrażoną równaniem [13]:

			          m=n-ik	

Ponieważ dla metali zarówno n jak i k przyjmują wartości większe od 1, war-
tość współczynnika absorpcji tej grupy materiałów dla promieniowania podczer-
wonego jest mała. Przykładowo współczynnik absorpcji aluminium dla promienio-
wania o długości fali λ=1,06 µm wynosi 0,06, a dla długości fali λ=10,6 µm (laser 
CO2) A=0,02. Absorpcyjność materiału zależy nie tylko od długości fali promienio-
wania lasera, ale także od sposobu przygotowania powierzchni i temperatury ob-
rabianych elementów oraz czasu oddziaływania promieniowania laserowego na 
materiał. Najmniejszą absorpcyjność dla promieniowania laserowego mają metale  
o wypolerowanej powierzchni. Przeprowadzone przez Klejmana [3] próby spawania 
laserowego metali o różnie przygotowanych powierzchniach nie wykazały jednakże 
wyraźnych różnic w ilości energii wymaganej do uzyskania spoiny o całkowitym 
przetopie. Oznacza to, że współczynnik absorpcji materiału jest parametrem istot-
nym tylko w początkowym etapie oddziaływania wiązki laserowej na materiały. 
Rodzaj atmosfery ochronnej

Spawanie laserowe większości materiałów sprowadzi się zazwyczaj pod osło-
ną  gazu obojętnego, najczęściej aronu lub helu [13]. Podczas spawania impulsowe-
go lub spawania w trybie pracy ciągłej laserami średniej mocy gaz osłaniający do-
starczany jest współbieżnie z wiązką laserową. Spawanie za pomocą laserów dużej 
mocy wymaga najczęściej zastosowania takiego ustawienia dyszy, które zapewni 
całkowitą osłonę stopionego materiału. Spawanie wiązką impulsową za pomocą 
laserów na ciele stałym ze względów ekonomicznych prowadzi się najczęściej bez 
stosowania atmosfery ochronnej, co oczywiście odbywa się kosztem właściwości 
mechanicznych wytworzonego połączenia. Spawanie punktowe laserami na ciele 
stałym można prowadzić bez osłony gazowej, ponieważ materiał znajduje się w sta-
nie ciekłym tylko przez bardzo krótki okres czasu (impuls trwa ok. 1–10 ms, a ma-
teriał jest w stanie ciekłym nawet krócej) [14]. Dla pozostałych procesów spawania 
laserowego zaleca się stosowanie atmosfery gazów osłaniających. Rodzaj stosowa-
nego gazu nie jest bez znaczenia. Hel posiada wyższy potencjał jonizacji niż argon, 
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z tego powodu uznany jest jako gaz „cieplejszy”, bardziej użyteczny do spawania 
cienkich płyt oraz wysoko przewodzących materiałów, takich jak stopy miedzi i sto-
py aluminium. Argon natomiast, w porównaniu do helu, jest bardziej gęsty i, co nie 
bez znaczenia, również tańszy.
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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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Dobór nastaw regulatorów metodą SIMC

Przemysł wymaga prostych i obliczeniowo łatwych metod doboru nastaw regula-
torów, które jednocześnie zapewniają dostatecznie wysoką jakość regulacji nawet 
przy bardzo uproszczonych modelach matematycznych obiektów. Do takich metod 
można zaliczyć np. metodę odpowiedzi skokowej Zieglera – Nicholsa [10], meto-
dy oparte na regulacji z modelem wewnętrznym (IMC – Internal Model Control, 
λ-tuning) [2], metodę pożądanego modelu [6–8]. należy do nich również przedsta-
wiona w niniejszej pracy metoda SIMC. Została ona wyprowadzona na postawie za-
sad regulacji z modelem wewnętrznym i dlatego jej autor – S. Skogestad – zapropo-
nował jej nazwę – metoda SIMC. Nazwę tą można według niego interpretować jako 
„SIMple Control” lub „Skogestad IMC” [3, 4].

Metoda SIMC
Metoda SIMC została opracowana na podstawie regulacji z modelem wewnętrz-

nym (IMC). Dla zaprojektowania regulatora można skorzystać ze znanego wzoru dla 
syntezy bezpośredniej [3, 4]

								        (1)

gdzie: GR(s) – transmitancja regulatora, GOB(s) – transmitancja obiektu, Gwy(s) – po-
żądana transmitancja układu regulacji (rys. 1), W(s) – transformata wielkości za-
danej, Y(s) – transformata wielkości regulowanej, V(s) – transformata wielkości 
zakłócającej.

1   VŠB – Uniwersytet Techniczny Ostrawa.
2   Politechnika Świętokrzyska w Kielcach.
3   Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie.
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)(sGOB)(sGR
W(s)

Y(s)V(s)

Schemat układu regulacjiRyc.  1. 

Związek między syntezą bezpośrednią oraz metodą IMC jest szczegółowo opi-
sany np. w [2].

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

									         (2)

gdzie: k1 – współczynnik wzmocnienia, T1 i T2 – stałe czasowe, To – opóźnienie.
Zakłada się, że pożądana transmitancja układu regulacji ma postać 

									         (3)

gdzie: Tw – stała czasowa układu regulacji.
Po podstawieniu (2) i (3) do (1) otrzymuje się

									         (4)

Po zastosowaniu aproksymacji

									         (5)

z zależności (4), otrzymuje się równanie transmitancji regulatora PID z interakcją, 
tj. transmitancję regulatora PIDi (tab. 1)

									         (6a)

									         (6b)

gdzie: kP – wzmocnienie regulatora, Ti – czas zdwojenia, Td – czas wyprzedzenia.
Przez dobór stałej czasowej Tw można uzyskać odpowiedzi o różnej szybkości, 

ale równocześnie o różnych wymaganiach odnośnie do wielkości sterującej.

Dobór nastaw regulatora będzie [1]:
agresywny							                     (7a)
średni							                     (7b)
konserwatywny						                    (7c)
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Jest oczywiste, że im bardziej „agresywne” będą nastawy regulatora, tym szyb-
sze będą odpowiedzi, ale równocześnie będą wymagane wyższe wartości wielkości 
sterującej.

Niekiedy stałą czasową Tw oznacza się literą λ i wtedy mówi się o λ-strojeniu 
regulatorów.

Transmitancje regulatorówTab.  1. 

Dobór nastaw regulatorów na podstawie zależności (6) zapewnia stosun-
kową bardzo dobrą odpowiedź na skokową zmianę wielkości zadanej w(t), ale  
w przypadku

									         (8)

bardzo wolną odpowiedź na skokową zmianę wielkości zakłócającej v(t), oddziały-
wającej na wejście obiektu, (rys.1). Z tego powodu Skogestad zmodyfikował algo-
rytm regulacji przez wybór czasu zdwojenia Ti na podstawie zależności

									         (9)

Jego następna modyfikacja polega na przyjęciu 

	 		  	 Tw = To 				                  (10)

Wybór czasu zdwojenia według relacji (9) i stałej czasowej układu regulacji 
według (10) zapewnia stosunkowo szybką odpowiedź tak na zakłócenie oddziały-
wające na wejściu obiektu, jak i na zmianę wielkości zadanej i równocześnie zapew-
nia dobrą odporność całego układu regulacji [3–5].

Po uwzględnieniu zależności (9) i (10) otrzymuje się wzory dla obliczeń nastaw 
regulatorów dla metody SIMC (wiersze 4 i 5 w tab. 2). Wartości nastaw oznaczono 
gwiazdką.

Odpowiednie wzory dla obliczenia nastaw regulatora PID bez interakcji 

Rodzaj 
regulatora 

Regulator  
analogowy  

 
I 

sTi

1
kP 

 
PI  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

sT
k

i
P

11  

 
PID 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ sT

sT
k d

i
P

11  

 
PIDi  ( )sT

sT
k d

i
P +⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 111  

ow TTT 8,01,0 1 <<  

 

ow TTT 81 <<  

 

ow TTT 8010 1 <<  

 

oTT >>1  

 

( )[ ]owi TTTT += 4,min 1  

 

 

sT
OB

o

sT
ksG −

+
= e

1
)(

1

1  

 

 

sTsTsT ooo

s
T
k

T
s

T
k

sT
k −−− ≈

+
=

+
ee

1
e

1
1

1

1

1

1

1

1  

 

sTsTsT ooo

sTs
T
k

sT
T

s

T
k

sTsT
k −−−

+
≈

++
=

++
e

)1(
e

)1)(1(
e

)1)(1( 2

1

1

2
1

1

1

21

1  

 

0,0,e
)1(

)1(
)( 00,10

0

0
0 ≥>≥

+

−

= +
−

∏

∏
jkk

sT

k
i

j
j

OB TT
sT

s
sG o τ

τ
 

 

ow TTT 8,01,0 1 <<  

 

ow TTT 81 <<  

 

ow TTT 8010 1 <<  

 

oTT >>1  

 

( )[ ]owi TTTT += 4,min 1  

 

 

sT
OB

o

sT
ksG −

+
= e

1
)(

1

1  

 

 

sTsTsT ooo

s
T
k

T
s

T
k

sT
k −−− ≈

+
=

+
ee

1
e

1
1

1

1

1

1

1

1  

 

sTsTsT ooo

sTs
T
k

sT
T

s

T
k

sTsT
k −−−

+
≈

++
=

++
e

)1(
e

)1)(1(
e

)1)(1( 2

1

1

2
1

1

1

21

1  

 

0,0,e
)1(

)1(
)( 00,10

0

0
0 ≥>≥

+

−

= +
−

∏

∏
jkk

sT

k
i

j
j

OB TT
sT

s
sG o τ

τ
 

 



Dobór nastaw regulatorów metodą SIMC [215]

									         (11)

uzyska się łatwo przez proste przeliczenie (wiersze 6 i 7 w tab. 2) [5].

Wzory do obliczania nastaw regulatorów dla metody SIMCTab.  2. 

Jest oczywiste, że podobnie dla jednakowej pożądanej transmitancji układu re-
gulacji (3) można otrzymać nastawy regulatora PI dla obiektu o transmitancji (wier-
sze 2 i 3 w tab. 2)

								                   (12)
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W przypadku, kiedy spełniona jest nierówność (8), transmitancję (12) lub (2) 
dla częstotliwości roboczych   

                  
można zastąpić transmitancjami o charakte-

rze całkującym, tj.

								                   (13)

lub

							         	            (14)

Ponieważ zakłada się spełnienie nierówności (8), tj. oioo TTTTTT 88 *
11 =⇒>⇒>>  

dlatego po uwzględnieniu zależności (13) lub (14) we wzorach w wierszu 8 lub 9 
otrzyma się wzory, które odpowiadają wierszowi 3 lub 5 w tabeli 2. Widać, że nas-
tawy są prawie jednakowe [3, 4].

Przypadki w wierszach 1, 2, 4 i 6 w tabeli 2 są zgodne z metodą pożądanego 
modelu dla przeregulowania względnego około κ ≈ 0,05 (5%) [5–8].

Upraszczanie transmitancji obiektów
Wygodnie jest otrzymać w wyniku odpowiedniej identyfikacji transmitancję 

obiektu bezpośrednio o postaciach przedstawionych w tabeli 2. Jeżeli transmitancja 
obiektu nie ma postaci odpowiedniej dla zastosowania metody SIMC, to należy ją 
aproksymować do pożądanej postaci najczęściej przez uproszczenie. Ponieważ me-
toda SIMC jest bardzo odporna, to można zastosować dowolną metodę np. [5, 7].

Skogestad [3, 4] poleca stosować empiryczną „regułę połowy” (half rule). Przy 
założeniu, że transmitancja obiektu ma postać z zerami niestabilnymi

								                    (15)

to na podstawie „reguły połowy” dla transmitancji (12) otrzyma się

							        	             (16)

lub dla transmitancji (2)

						       		              (17)
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Dobór nastaw regulatorów metodą SIMC [217]

Uproszczenie transmitancji z zerami stabilnymi jest bardziej złożone i można 
go znaleść w publikacjach [3, 4].

Przykład obliczeniowy

Dla obiektu o transmitancji 

								                  (18)

należy dobrać nastawy regulatorów PI i PID na podstawie metody SIMC (stałe cza-
sowe podano w sekundach).

Rozwiązanie:
Na podstawie „reguły połowy” można pisać (T10 = 10, T20 = 6, T30 = 4, T40 = T50 = 

2, To0 = 0, k1 = 1, τ10 = 1): 
a)	 Transmitancja zastępcza (12) [16]:

	

								                  (19)

Ponieważ oTT 81 < , to na podstawie wiersza 2 w tabeli 2 otrzyma się 

b)	 Transmitancja zastępcza (2) [17]:

	

								                  (20)

Ponieważ oTT 81 < , to na podstawie wiersza 6 w tabeli 2 otrzyma się 

Charakterystyki skokowe uzyskane na podstawie transmitancji oryginalnej 
(18) i transmitancji uproszczonych (19) i (20) pokazano na rycinie 2. Wynika z nie-
go, że zgodność między tymi charakterystykami jest zadowalająca.

Odpowiedzi skokowe układu na jednostkowe skokowe zmiany wielkości zada-
nej w(t) = η(t) i zakłócającej v(t) = -η(t-150) przedstawiono na rycinie 3. Z  przebie-
gów tych wynika, że nawet dla bardzo grubych uproszczeń transmitancji obiektów 
otrzymano zadowalające wyniki, które świadczą o dobrej możliwości zastosowania 
metody SIMC w praktyce inżynierskiej.
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Charakterystyki skokowe obiektu dla różnych uproszczeńRyc.  2. 

Odpowiedzi układu regulacji na skokowe zmiany wielkości zadanej i zakłócającej Ryc.  3. 

Dla metody pożądanego modelu [8] dla jednakowego uproszczenia transmi-
tancji oraz dla przeregulowania względnego około             uzyska się jednakowe 
przebiegi.

05,0≈κ  

 

 



Dobór nastaw regulatorów metodą SIMC [219]

Wnioski
W artykule stosunkowo szczegółowo opisany jest dobór nastaw analogowych 

regulatorów konwencjonalnych metodą SIMC dla powszechnie spotykanych obiek-
tów. Prostota i uniwersalność metody SIMC zapowiadają jej szerokie zastosowanie 
w praktyce regulacyjnej. 

Dla proporcjonalnych obiektów nieoscylacyjnych z inercją pierwszego i dru-
giego rzędu i opóźnieniem przy spełnieniu warunku oTT 81 ≤  metoda SIMC dla prze-
regulowania względnego około 5% jest równoważna metodzie pożądanego 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 zobrazowań wirtualnych

Pierwsze badania nad nowymi, możliwie wiernie odtwarzającymi rzeczywistość 
systemami zobrazowania finansowane były przez lotnictwo, które potrzebowało 
nowych rozwiązań dla systemów treningowych. Jednocześnie w samolotach woj-
skowych pojawiający się problem zobrazowania w czasie lotu – kiedy to jednocze-
sną obserwację przez pilota wielu przyrządów: radaru, otoczenia, celu – rozwiązano, 
zastępując jednym kompilowanym przez komputer obrazem. Równocześnie najtań-
sze i najprostsze wersje rozwiązań VR zaczęto stosować masowo w coraz bardziej 
zaawansowanych grach komputerowych.

Obecnie rynek zapotrzebowań na systemy VR (virtual reality) jest bardzo duży  
i obejmuje m.in. medycynę, reklamę, architekturę i projektowanie wnętrz, naucza-
nie, rozrywkę, gry, technologię – zwłaszcza na etapie opracowania nowych kon-
strukcji – symulacje i telewizję.

Wykorzystanie systemów hełmofonowych na sali operacyjnej i przez pilotów wojskowych Ryc.  1. 
– przykłady

1  Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Instytut Techniki.
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Wymagania na układy zobrazowania „wirtualnej  rzeczywistości”
Aby jednoznacznie rozumieć, co mamy na myśli, posługując się stwierdzeniem 

„wirtualna rzeczywistość” (VR), musimy to pojecie – mimo jego ciągłych zmian  
i modyfikacji – określić i zdefiniować. Jak podał R. Holmes [1] w 1997 roku:

Wirtualna rzeczywistość jest matematycznie skonstruowanym, generowanym kompu-
terowo trójwymiarowym obrazem, składającym się z modelu geometrycznego i otacza-
jącego środowiska z tym wszystkim, co użytkownik może odebrać w rzeczywistym cza-
sie (10 klatek na sekundę lub szybciej). 

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

Cechy charakterystyczne wirtualnej rzeczywistości (VR)Tab.  1. 

1. Zobrazowanie trójwymiarowe

2. 100% interakcyjności

3. Wejście do innego światła („zanurzenie”)

4.
Korzystanie z wielu źródeł (detektorów) 
(obraz, dotyk, słuch)

	
Już z tego krótkiego zestawienia widać, z jak złożonym problemem mamy do 

czynienia. Zobrazowanie VR obejmuje bowiem całą gamę zastosowań – od bardzo 
złożonych i widowiskowych gier komputerowych, poprzez różnego rodzaju trena-
żery, np. do szkolenia pilotów samolotów pasażerskich, układy do symulacji „trój-
wymiarowych”, a skończywszy na systemach hełmofonowych wykorzystywanych 
przez pilotów wojskowych.

Przedmiotem niniejszej pracy są tzw. systemy immersyjne, czyli całkowi-
cie „odcinające” obserwatora od otoczenia. Są to systemy uwalniające operatora 
sprzętu  od konieczności jednoczesnej obserwacji wielu obiektów (ekranów) i wy-
konywania jakościowo różnych czynności, jak słuchanie, patrzenie, ruch dźwigni, 
pokręteł. Jednocześnie, montując displej w okularach hełmu, mamy możliwość uzy-
skania obrazu stereoskopowego, bez konieczności sztywnego usadzania operatora. 
Oczywiście ten „komfort” jest okupiony komplikacją budowy hełmu.

Dodatkowo musimy zauważyć, że w miarę realne odtworzenie  obrazu otacza-
jącego świata – wykorzystujące w pełni możliwości naszego wzroku – jest możliwe 
dopiero przy wykorzystaniu displeja o rozdzielczości 4800x3800 pikseli (osobnych 
punktów obrazu) [2]. W chwili obecnej nawet monitory telewizji HD (wysokiej roz-
dzielczości) nie dysponują takimi rozdzielczościami.

Czynniki fizjologiczne w zobrazowaniach vR
Systemy VR „współpracują” z naszym najważniejszym organem, a mianowi-

cie mózgiem. Współpraca ta odbywa się za pośrednictwem innego bardzo ważne-
go organu – zmysłu wzroku. W systemach VR obraz „widziany przez mózg” jest 
tak naprawdę złożeniem „sztucznie generowanych” obrazów i nie znajduje on 
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odbicia w odczuciach innych zmysłów, w tym zmysłu równowagi. siedząc wygodnie  
w nieruchomym fotelu, możemy zatem widzieć, że jedziemy „kolejką górską” lub 
skoczyliśmy w przepaść. Takie stany nie są obojętne dla organizmu i u znacznej gru-
py obserwatorów mogą wywołać np. chorobę lokomocyjną lub epilepsję. Dodatkowo 
na te negatywne reakcje organizmu mają wpływ migotanie obrazu, jego nierówno-
mierna jasność, błyski punktów adresowanych itp.

Epilepsja jest poważnym problemem wśród korzystających dłużej z VR, bowiem 
mimo że tylko 0,5% społeczeństwa cierpi na aktywną postać tej choroby (padaczka, 
epilepsja), to 5% miewa pojedyncze ataki w przypadku, gdy zostanie odizolowa-
na od otoczenia. Niestety jednym z dodatkowych czynników pobudzających nieko-
rzystnie organizm jest „migotanie” obrazu właściwe dla pracy części displejów (np. 
CRT). Migotanie obrazu jest czynnikiem zdecydowanie niekorzystnym – przy czym 
krańcowo niekorzystne jest migotanie o częstotliwości 7÷30 Hz [3]. Stąd  tendencja 
do wykorzystywania innych wyświetlaczy, np. LCD.

Kolejnym negatywnym skutkiem korzystania z VR może być choroba lokomo- 
cyjna. Objawy, takie jak nudności, wymioty czy dezorientacja pojawiły się u pierw-
szych pilotów trenujących na trenażerach i były opisane już w połowie lat 50. 
Przyczyny są analogiczne, jak opisane powyżej i wynikają z istoty sposobu zobrazo-
wania. Najogólniej, przyczyną choroby lokomocyjnej jest brak stopniowej adapta-
cji organizmu (mózgu) do nowych warunków. Zakładamy „okulary” i natychmiast 
zmieniają się docierające do nas bodźce. Jednocześnie nie zawsze bodźce odbierane 
przez wzrok są zgodne z odbieranymi przez inne zmysły – np. za pośrednictwem 
wzroku odbieramy gwałtowny skręt, zjazd lub wznoszenie się, ale pozostałe zmysły 
nie odbierają bodźców, do których w takim przypadku jest przyzwyczajony orga-
nizm. Zjawiskom tym towarzyszy  znaczne ograniczenie pola widzenia w stosunku 
do tego, do którego jesteśmy przyzwyczajeni  [4].

Niezależnie od tych objawów chorobowych, u osób często korzystających z 
systemów VR może nastąpić swoista akomodacja (konwergencja) mózgu do innego 
widzenia świata.

Problemy akomodacji i konwergencji wynikają z zasadniczej różnicy odbio-
ru obrazu trójwymiarowego w rzeczywistości i jego „złudzenia” realizowanego 
w systemie komputer–displej. W systemie generowane są dwa obrazy płaskie, 
których złożenie ma dać złudzenie (i tylko złudzenie) widzenia przestrzennego.  
W praktyce więc oszukujemy nasz mózg, który dodatkowo podświadomie rejestruje 
przechodzące z częstotliwością 1÷8 Hz pionowe lub poziome paski będące skutkiem 
adresowania wyświetlacza.

Podsumowując, droga (sposób) uzyskania obrazu przestrzennego w systemie 
na tyle znacząco różni się od normalnej fizjologii widzenia, że musi to powodować 
reakcję organizmu obserwatora [5]. Techniczne elementy służące zobrazowaniu, 
poza oczywistymi wymaganiami dotyczącymi jakości (kontrast, paleta barw, dyna-
mika przełączeń itp.), powinny zatem w możliwie dużym stopniu eliminować sygna-
lizowane problemy fizjologiczne odbioru obrazu.
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Techniczne rozwiązania displejów stosowanych w systemach  
„wirtualnej rzeczywistości’’

Lampy elektronopromieniowe (CRT)
W immersyjnych systemach VR  wcześniejszych generacji najczęściej stosowa-

ne były lampy CRT. Te najlepiej dopracowane i poznane typy displejów – dające 
obecnie najwierniejsze odtworzenie kolorów – w tych konkretnych zastosowaniach 
wykazują dużo wad praktycznie niemożliwych do usunięcia, bo wynikających z fi-
zycznej istoty wykorzystanego w CRT efektu.

Lampa taka emituje pole magnetyczne, które może wpływać niekorzystnie za-
równo na obserwatora  ubranego w hełm, jak i na otaczające go sensory (czujniki) 
położenia głowy. Poza tym lampa wydziela pewne ilości ciepła, co skutkuje nieko-
rzystnym ogrzaniem głowy obserwatora.	 Przy tych wyżej wymienionych bezpośred-
nich skutkach, pozostałe pośrednie wynikające z wagi, wymiarów geometrycznych  
(a zwłaszcza głębokości) czy konieczności doprowadzenia do hełmu wysokiego na-
pięcia są już mało istotne.

Wydzielane szkodliwe promieniowanie X, które jeszcze kilka lat temu stanowi-
ło bardzo poważny problem, dzisiaj w dobie powszechnego wykorzystania monito-
rów o niskiej emisji [1] jest już na granicy akceptowalnej przez odbiorcę.

Podsumowując te właściwości monitorów CRT i dodając niewątpliwe zalety, do 
których należy możliwość uzyskania  rozdzielczości -1000 linii/cal i stosunkowo ni-
ska  cena, możemy stwierdzić, że displeje CRT w zastosowaniach do systemów heł-
mofonowych (HMD) spełniają postawione cele zaledwie w stopniu zadawalającym.

Displeje bazujące na emisji polowej – płaskie lampy kineskopowe  FED
Walka z ewidentnymi wadami wyświetlaczy CRT, takimi jak waga, objętość, 

ciężar, trwały bardzo długo i dopiero koncepcja wykorzystania jako źródła elektro-
nów adresowanej matrycowo wielopunktowej katody zaowocował opracowaniem 
modeli możliwych do praktycznego wdrożenia i produkcji. Displeje takie nazwane 
FED = Field Emissive Display (displeje bazujące na emisji „zimnych” elektronów pod 
wpływem pola elektrycznego), są, ogólnie patrząc, zbudowane w sposób przedsta-
wiony na rysunku 1 [6].

Zimne katody w postaci igieł (stożków) metalicznych lub monokrystalicznych 
są umieszczone na dolnym podłożu. Napięcie adresujące przyłożone pomiędzy elek-
trodą wiersza i kolumny jest wystarczające do wywołania emisji elektronów z ostrza 
katody. Następnie elektrony te są przyspieszane w polu elektrycznym i docierają do 
warstwy luminoforu [1, 2]. 

Technologia ta jest na tyle ciekawa i obiecująca, że specjaliści sądzą, że w krót-
kim czasie ma szansę zastąpić, przynajmniej częściowo klasyczne objętościowe lam-
py elektronopromieniowe CRT. W tabeli 2 zestawiono zalety obu tych grup disple-
jów klasycznego CRT i dodatkowe zalety płaskiego FED.
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Schemat budowy displeja FEDRyc.  2. 

Cechy displejów FEDTab.  2. 

Właściwości displeja CRT Dodatkowe zalety płaskiego FED

– pełna gama kolorów
– pełna gama stopni szarości
– wysoka jasność
– szybka zmiana obrazu umożliwiająca odtwarzanie 
   video
– szeroki kąt widzenia obrazu
– szeroki zakres temperatur i wilgotności

– cienkość i mała waga
– dobra liniowość
– brak szkodliwych pól magnetycznych
– brak szkodliwego promieniowania X

Dodatkowo ekrany FED mają szanse być lekkie, zwarte konstrukcyjnie i mo-
gą być zasilane mniejszymi napięciami i prądami, jak klasyczne lampy elektro-
nopromieniowe.

Natomiast do pełnego rozwiązania problemu wielkoseryjnej produkcji tego 
typu wyświetlaczy pozostało jeszcze:

– opracowanie technologii fotolitografii o dokładności lepszej od 1 µm na du-
żych powierzchniach,

–  opanowanie wydajnej i taniej technologii półprzewodnikowej na dużej 
powierzchni,

–  zwiększenie gęstości ostrzy emitujących elektrony (budowa, materiał, 
technologia),

– opracowanie nowych materiałów luminoforów, wydajnych przy pobudzaniu 
niskonapięciowym.
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Displeje ciekłokrystaliczne
Displeje – wyświetlacze ciekłokrystaliczne – od początku lat 90. opanowują co-

raz to nowe dziedziny zastosowań. Dzisiaj normalnym widokiem są kilkudziesięcio- 
calowe monitory HDTV. 

Typowy przetwornik ciekłokrystaliczny jest przedstawiony na rycinie 2.

 Schemat budowy typowego wyświetlacza ciekłokrystalicznegoRyc.  3. 

Jak widać, jego budowa jest stosunkowo prosta, zwarta konstrukcyjnie, a co 
najważniejsze wyświetlacz jest cienki i lekki. Grubość jego jest praktycznie równa 
grubości użytego na podłoża szkła, pozostałe warstwy mają bowiem w sumie mniej 
niż 10 µm grubości [7].

Niestety w wyświetlaczach graficznych tak proste rozwiązania – ze względu 
na łagodną statyczna charakterystykę elektrooptyczna i długie czasy przełączania 
(5–15ms) – nie są wystarczające. Adresowanie wyświetlaczy graficznych jest moż-
liwe tylko za pomocą tzw. „matrycy aktywnej”, czyli wbudowanego w wyświetlacz 
układu adresującego każdy punkt. Schemat takiego układu dla jednego punktu ob-
razu przedstawiono na rycinie 3.

Schemat budowy wyświetlacza AM LCD – jeden punkt obrazu.Ryc.  4. 

Adresowanie matrycy tranzystorów odbywa się zatem z szybkością właściwą 
dla układów elektronicznych (µs–ns), a układ tranzystora adresuje warstwę cie-
kłego kryształu w optymalny dla jej własności sposób. Warstwa ciekłego kryształu 
staje się jednym z „elementów” tranzystora, powoduje to konieczność zachowania 
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stabilnych parametrów co najmniej przez 100 000 godzin, co dla mieszanin związ-
ków organicznych nie jest sprawa banalną [8].

W systemach VR dodatkowo pojawia się problem dużego obszaru, na którym 
nie ma elektrody. Typowa apertura wyświetlacza adresowanego matrycą aktywną 
(czyli stosunek powierzchni czynnej piksela do całej powierzchni) wynosi 40–60%.

Stosowane w systemach VR wyświetlacze bazują na typowych  technologiach 
stosowanych do wykonania mikrodisplejów ciekłokrystalicznych, a są to technolo-
gie krzemu amorficznego lub polikrystalicznego. w tych systemach nie wykorzystu-
je się praktycznie przetworników na monokrystalicznym krzemie.  

Obecnie najczęściej wykorzystywaną technologią w displejach dostępnych na 
rynku jest technologia polikrystalicznego krzemu. Najogólniej patrząc, w tej techno-
logii podłoże z adresującymi układami jest wykonywane klasycznymi technologia-
mi układów scalonych na płytkach krzemowych o średnicy 6 lub 8 cali. 

Kolejnym bardzo obiecującym kierunkiem badań jest opracowanie techno-
logii niskotemperaturowego krzemu polimorficznego (LTPS = Low Temperature 
– Polysilicon AMLCD), umożliwiającej wykonanie warstw, a zatem również struk-
tur na podłożach szklanych o wymiarach 400x500 mm. Pozwala to na znaczne ob-
niżenie ceny przetwornika przy zachowaniu dobrych parametrów elektrycznych. 
Dominującą natomiast obecnie technologią są displeje realizowane na podstawie 
wysokotemperaturowej technologii krzemu. Oferują one w pełni kolorowy obraz 
o wysokim kontraście i dużej dynamice zmian, a jednocześnie zadowalają się na-
pięciami zasilającymi i adresującymi rzędu 5–8 V i bardzo małym poborem mocy. 
Jednocześnie displej taki jest płaski i lekki, a obraz nie płynie (jest flicker-free). 
Dodając zatem do tego niskie koszty produkcji, displeje AM TFTLCD niewątpliwie 
należą do czołówki nowych płaskich wyświetlaczy, które mogą być wykorzystywa-
ne w immersyjnych systemach VR [9].

Displeje elektroluminescencyjne
Displeje elektroluminescencyjne za sprawą wprowadzenia na rynek wyświe-

tlaczy bazujących na materiałach organicznych przeżywają drugą młodość i gdyby 
nie ciągle ograniczony czas ich pracy, już dziś stanowiłyby realne zagrożenie dla 
wyświetlaczy ciekłokrystalicznych. Ogólnie rzecz ujmując, zjawisko elektrolumine-
scencji polega na zamianie zimnej (nietermicznej) energii elektrycznej na energię 
promieniowania. 

Dzisiaj, poza już ustabilizowanymi na rynku wyświetlaczami opartymi na war-
stwach nieorganicznych [10] coraz częściej pojawiają się  displeje elektrolumine-
scencyjne realizowane na podstawie warstw organicznych. Są one realizowane 
dzieki przetwornikom z tak zwanymi warstwami organicznymi (OLED) lub polime-
rowymi (PLED).

Oba typy przetworników LED, zarówno organiczne LED’y (OLEDs), jak i poli-
merowe LED’y (PLEDs) są zbudowane i działają na podstawie takich samych pod-
staw fizycznych. Ich budowa została schematycznie przedstawiona na rycinie 4.  
W obu przypadkach występuje elektroda ITO, która ze względu na wysoką war-
tość pracy wyjścia jest dobrym emiterem dziur, katoda jest metaliczna i pełni role 
emitera elektronów. Również w obu przypadkach właściwa „aktywna” warstwa  
z materiału organicznego ma około 140 mm. Bardziej złożona jest struktura OLED.  
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W tym przypadku pierwszą warstwą nałożoną na elektrodę ITO jest cienka (15–20 
nm) warstwa buforująca lub wstrzykująca dziury, kolejna o grubości 50–60 nm speł-
niała rolę warstwy transportującej dziury. Właściwa warstwa emitująca ma gru-
bość 35–40 nm i jest wykonana z Alq3 domieszkowanego organicznym barwnikiem. 
Następna warstwa wykonana z niedomieszkowanego Alq3 o grubości 35–40 nm jest 
wykorzystywana jako transportująca elektrony i buforująca – izolująca warstwę 
emitującą do metalicznej katody.

Struktura PLED jest prostsza i ogólnie patrząc, składa się z dwóch warstw or-
ganicznych nałożonych na elektrody ITO: pierwszej, spełniającej rolę transportera 
dziur, oraz drugiej, PPV, formowanej na drodze polimeryzacji. Również w tym przy-
padku całkowita grubość warstw organicznych wynosi około 140 nm.

Budowa wyświetlaczy OLED i PLED (schemat)Ryc.  5. 

Dodatkową zaletą jest stosunkowo łatwy sposób budowy wyświetlaczy barw-
nych. Istnieją trzy układy umożliwiające uzyskanie zobrazowania barwnego (ryc. 5):

– wykorzystanie białego emitera i filtrów,
– wykorzystanie niebieskiego emitera i warstw (barwników) reemitujących,
– wykorzystanie trzech różnych emiterów.

Schemat możliwych sposobów uzyskiwania zobrazowania barwnego w organicznych LED-achRyc.  6. 

 

 



[228] Jerzy Zieliński

Rozwiązanie pierwsze jest potencjalnie proste i pozwala na wykorzystanie do-
świadczeń i technologii opracowanych dla displejów ciekłokrystalicznych i kamer 
CCD. Wadą użycia filtrów natomiast jest pochłanianie  co najmniej 2/3 światła, co 
znacznie ogranicza jasność obrazu.

W rozwiązaniu drugim (opracowanym przez KODAK i Idemitsu Kosan) wyko-
rzystuje się niebieski emiter, a w miejscu filtrów pojawiają się warstwy pochłaniają-
ce światło niebieskie i reemitujące odpowiednio światło zielone i czerwone. 

Oczywiście najwydajniejszą techniką uzyskania obrazu barwnego jest wyko-
rzystanie trzech niezależnych emiterów. W tym przypadku pojawia się jednak na 
razie nie rozwiązany problem naniesienia matrycy barwnych emiterów. Dla disple-
jów o dużych wymiarach piksela w technologii OLED wykorzystuje się w tym celu 
naparowanie przez maskę, a dla displejów PLED nadruk.

Największe obecnie problemy występujące przy wykorzystywaniu OLED do 
budowy displejów, zwłaszcza tych o większej liczbie pikseli, jest niekompatybil-
ność konwencjonalnej fotolitografii stosowanej dla elektrod i materiału aktywnego.  
W displeju mamy złożenie warstw metalicznych, półprzewodnikowych i orga-
nicznych warstw aktywnych. Tak więc najczęściej oddzielnie (w innym układzie) 
są wykonywane procesy fotolitografii elektrod, w innym zaś obróbka warstw 
organicznych.

Dodatkowe problemy to higroskopijność materiałów aktywnych i krótki (do 
10 000 godzin) czas ich pracy.  

Ogólne właściwości displejów VR
To, że displeje do systemów immersyjnych (hełmofonowych) muszą się różnić 

od tych obserwowanych z pewnej odległości, np. monitorów komputerowych lub 
video, jest sprawą oczywistą. poniżej przedstawione zostaną wybrane zagadnienia 
dotyczące wymagań na displeje VR.

Podświetlenie jest konieczne dla displejów pasywnych (ciekłokrystalicz-
nych). Są to płaskie panele (flat cold cathode backlight panels), które oferują lep-
sze parametry w stosunku do wcześniej wykorzystywanych miniaturowych lamp 
fluorescencyjnych. Pojawiają się jednak rozwiązania tańsze, cieńsze, lżejsze i mniej 
ogrzewające otoczenie – są to specjalne tworzywa (fotopolimery), emitujące światło  
o prawie białym widmie.

Rozdzielczość jest ściśle związana z ilością wyświetlanych punktów obra-
zu i, oczywiście, im większa rozdzielczość, tym większa dokładność odtworzenia 
obrazu. 

W systemach VR o stosunkowo małej rozdzielczości ze względu na bardzo bli-
skie umieszczenie displeja przy oku, powstawaniu obrazu towarzyszy szkodliwy 
efekt pikselizacji. Polega on na tym, że obserwator widzi obraz punktowy, dodat-
kowo „skażony” rozdzielnym widzeniem poszczególnych pól barwnych. Dlatego też 
konieczne jest wprowadzenie dyfuzora, który by ujednorodniał obraz.

Problem dodatkowego dyfuzora zaczyna znikać w miarę wprowadzania di-
splejów o większej rozdzielczości – oko ludzkie może bowiem rozróżnić jako różne 
punkty widziane pod kątem  1’30’’ (jeśli będą wyświetlane przez 50% czasu ob-
serwacji). Pewien wpływ na poprawę odczucia odbioru obrazu może mieć również 
kształt punktu obrazowego. I tak, zamiast typowych kwadratowych (prostokątnych) 
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punktów realizowanych w klasycznych monitorach, w displejach dla hełmofonów 
postuluje się punkty heksagonalne, które pozornie zbliżają do siebie poszczególne 
punkty obrazu, likwidując szkodliwe wrażenie odczuwane przez obserwatora.

Transmisja światła od źródła do oka jest parametrem limitującym wagę  
i budowę całego hełmofonu. Jest to szczególnie ważne w przypadku displejów cie-
kłokrystalicznych, gdzie do transmisji warstwy, rozumianej jako transmisja układu 
polaryzator, szkło, elektrody, filtry barwne, warstwy porządkujące ciekły kryształ 
itd., dochodzi jeszcze znaczne zmniejszenie transmisji wynikające z zajęcia znacznej 
powierzchni czynnej przez nieprzeźroczystą strukturę tranzystora polowego.

W pierwszych konstrukcjach tranzystor zajmował około 60% powierzchni, co 
już u podstaw zmniejszało transmisję co najmniej dwukrotnie. Obecne rozwiązania 
zmniejszają tę powierzchnię do 25–40% (mimo jednoczesnego zmniejszenia wy-
miarów pojedynczego piksela).

Problem transmisji światła w sumie odbija się na trwałości przyrządu (hełmo-
fonu), do oka musi bowiem dotrzeć określona ilość światła. Im więc mniejsza trans-
misja, tym mocniejsze musi być źródło. Im mocniejsze źródło, tym krótszy czas jego 
pracy. W krańcowym przypadku dochodzimy do czasu pracy układu oświetlającego, 
a zatem również całego hełmofonu, rzędu 5000–10 000 godzin.

Pole widzenia jest kolejnym parametrem charakteryzującym displej immer-
syjny do obserwacji wirtualnej rzeczywistości. Optymalne typowe dla człowieka 
pole widzenia jest w rzeczywistości zakłócone zarówno w kierunku pionowym, jak 
i poziomym przez wymiary samego displeja, który z reguły jest kwadratowy (lub 
prostokątny), oraz towarzyszące temu zniekształcenia obrazu na obrzeżach pola 
widzenia.

Typowe wymiary displejów wykorzystywanych w systemach hełmofono-
wych to 1–2’’. Displeje mniejsze od 0,5’’ są stanowczo za małe, aby zapewnić dobre 
widzenie, zwłaszcza to pseudoprzestrzenne. W tak małych displejach praktycznie 
nie ma możliwości uzyskania częściowego pokrycia obszarów widzenia. U dorosłe-
go człowieka odległość źrenic to około 63 mm i to limituje zarówno rozmieszczenie, 
jak i wymiar displejów. 

Natomiast displeje większe od 3,5’’ są za duże i za ciężkie (oczywiście wraz 
z układem oświetlającym), aby móc je montować w hełmofonie. Również widocz-
ny jest znaczny wzrost ceny źródeł światła, zwłaszcza tych o średnicach powyżej  
2 cali.

Częstość powtarzania obrazu stosowana zwykle w telewizji to 25 obrazów 
na sekundę, dodatkowo podwojona przez wybór półobrazów do 50. Taka często-
tliwość ze względu na długie czasy przełączenia w przypadku displejów LCD jest 
praktycznie nieosiągalna. Dlatego też barierę stanowi czas reakcji oka, które nie roz-
różnia jako osobnych obrazów powtarzanych z częstotliwością większą od 12 Hz, 
czas powstawania obrazów musi być zatem krótszy od 40 ms. Omawiany wcześniej 
system Visette 2000 w temperaturze 250C wykazuje czas reakcji właśnie 40 ms.

Alternatywne rozwiązania dla immersyjnych systemów VR
Omówione powyżej systemy immersyjne są w pewnym sensie najpełniejsze 

i najdoskonalsze. Praktycznie uniezależniają obserwatora od wpływu otoczenia. 
Przekazywany obraz jest niezależny od tego, czy poruszamy się w pełnym słońcu 
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w dzień, czy w gęstej mgle w nocy. Ale to, co jest z jednej strony zaletą, może być 
jednocześnie bardzo poważną wadą.

Przykładowo: pilot samolotu ma na głowie ciężki hełm, który przy wykony-
waniu manewrów z przyspieszeniami 9 g może spowodować urazy kręgosłupa,  
a zawsze stanowi bardzo poważne obciążenie. Poprzez całkowite odcięcie od oto-
czenia pilot „nie widzi”  kabiny ani realnej rzeczywistości, a przekazanie wiarygod-
nego obrazu wymaga stosowania wielokanałowego pozyskiwania informacji, a na-
stępnie złożonego jej przetwarzania w systemach komputerowych.

Najchętniej wykorzystywana obserwacja w podczerwieni „nie widzi” linii ener-
getycznych (groźnych dla pilotów lecących na niskich wysokościach lub dla pilotów 
śmigłowców), tak więc system musi być wzmocniony obserwacją radarową, a kom-
puter –  nakładać na siebie te dwa obrazy.

System hełmofonowy z całkowitym odcięciem od otoczenia – (immersive HMD) 
– nie jest zatem jedynym uniwersalnym rozwiązaniem. Dla tej grupy użytkowników, 
którzy nie mogą całkowicie zrezygnować z obserwacji otoczenia lub nie chcą tego 
robić, pojawia się ekwiwalentne rozwiązanie tak zwanych układów  wzmacniają-
cych (aungmented HMD) [11]. Charakteryzują się one tym, że displej zajmuje tylko 
część pola widzenia i wyświetlane na nim są tylko te informacje, których obserwa-
tor nie widzi gołym okiem. Displej ten spełnia rolę okienka informatycznego w nor-
malnym polu widzenia.

Oczywiście biorąc pod uwagę fakt, że zobrazowywana jest informacja graficzna 
i alfanumeryczna, a nie obrazowa, displej może charakteryzować się mniejszą roz-
dzielczością, a zatem również ceną.

Podsumowanie
Przedstawione problemy wynikające z psychofizycznego oddziaływania disple-

ja na organizm człowieka i techniczne możliwości ich pokonania stanowią o istocie 
rozwoju nowej technologii zobrazowań wirtualnej rzeczywistości dla potrzeb no-
woczesnej techniki, medycyny i sztuki. 

Jednocześnie pojawia się problem kosztów i możliwości technicznych syste-
mów towarzyszących, które muszą z wielu źródeł informacji złożyć obraz opty-
malny z punktu widzenia obserwatora. Dodatkowo obraz ten, mimo że jest w pełni 
sztuczny (złożenie widzenia w zakresie widzialnym podczerwieni, obrazu radaro-
wego i elektronicznych przyrządów pomiarowych), powinien możliwie nieznacznie 
różnić się od tego, co obserwator zwykł widzieć realnie. W zastosowaniach medycz-
nych jest to złożenie obrazu z kilku kamer z obrazem badań 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 studentów kierunków nauczycielskich do wyko-
rzystania potencjału e-edukacji w procesie samokształcenia

Specyfiką pracy nauczyciela jest twórczy charakter, a jej istotą  podmiotowe trak-
towanie wychowanków i stymulowanie ich do rozwoju, samowychowania i samo-
kształcenia.  Jest to możliwe do osiągnięcia tylko wtedy, gdy sam nauczyciel dosko-
nali swój warsztat pracy i ciągle pogłębia wiedzę [1]. Stąd tak ważnym elementem 
tego zawodu jest ciągłe dokształcanie się. Jedną z jego form jest autoedukacja, dzia-
łanie samoedukacyjne i autokreatywne, istotny element kształcenia ustawicznego 
[2]. Przejście od uczenia się kierowanego do niekierowanego, czyli od heteronomii 
do autonomii w uczeniu się, jest zdeterminowane m.in. instytucjonalnie. Niemniej 
w samokształceniu istotniejszą rolę niż w kształceniu odgrywa samodzielność  
i samoświadomość podmiotu, czyli osoby uczącej się. Stąd wydaje się, że właśnie ta 
forma doskonalenia jest najbardziej przydatna i wskazana w zawodzie nauczycie-
la. Powstaje pytanie, czy czynni zawodowo nauczyciele korzystają z niej, w jakim 
zakresie,  jakie media i dlaczego wykorzystują, realizując w praktyce autoedukację. 
Pozostaje mieć nadzieję, że zaprezentowane w pracy badania chociaż w części od-
powiedzą na te i inne pytania dotyczące samokształcenia tej grupy zawodowej. 

Cel badań
Celem badań było określenie znajomości, wykorzystania na co dzień i oczeki-

wań związanych ze stosowaniem różnego rodzaju mediów w procesie samokształ-
cenia czynnych zawodowo nauczycieli, uczących w szkołach podstawowych bądź 
gimnazjalnych. Badania dotyczyły z jednej strony samego procesu samokształcenia, 
motywacji nauczycieli do podejmowania związanego z nim wysiłku i samoświa-
domości jego istotności w rozwoju zarówno osobowym, jak i zawodowym. Z dru-
giej strony obejmowały zagadnienia związane  z udziałem w tym procesie różnego 
rodzaju mediów, rozległości i płaszczyzn ich zastosowań, dostępności, sposobów 
praktycznego wykorzystania oraz oczekiwań związanych z ich stosowaniem.

Materiał i metoda badawcza
Materiał badawczy stanowiła grupa 152 czynnych zawodowo nauczycieli, uczą-

cych w szkołach podstawowych lub gimnazjalnych województwa małopolskiego. 
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Uczyli oni wszystkich przedmiotów przewidzianych w programach szkolnych, przy 
czym 52%  dwóch przedmiotów, pozostałe 48% jednego. Większość badanych na-
uczycieli, bo 81%, uczyło w miejscowościach liczących powyżej 500 tys. mieszkań-
ców, 14%: 10–50 tys., 5%: poniżej 10 tys.  Największą liczebnie grupę stanowili 
nauczyciele najmłodsi stażem, uczący w szkole 1–5 lat, pozostałe 28% badanych 
pracowało w szkolnictwie 11–15 lat, 12%: 16–20 lat, 16% powyżej 25 lat.  Jako me-
tody badawczej użyto ankiety, której kwestionariusz składał się z 17 pytań. Pytania 
posiadały różny charakter – od otwartych, półotwartych do zamkniętych. Wyniki 
opracowano  za pomocą diagramów procentowych i tabel. Najciekawsze rezultaty 
badań przedstawiono w prezentowanej  pracy. 

Wyniki badań 
Uzyskane wyniki badań w pierwszej kolejności dotyczyły pojęcia samokształ-

cenia, jego rozumienia przez ankietowanych oraz przewidywanych cech osobowo-
ściowych i warunków wspomagających efektywność autoedukacji. Większość ba-
danych (98%) przez  samokształcenie rozumiała  samodzielne, dobrowolne i stałe 
doskonalenie swojej wiedzy i umiejętności w zawodzie nauczyciela poprzez  udział 
w kursach, szkoleniach, warsztatach,  na podstawie fachowej literatury, komputera, 
Internetu, ale także pogłębianie wiedzy ogólnej i związanej z własnymi zaintere-
sowaniami. Pojęcie to kojarzono również z rozpoznawaniem celów rozwoju wła-
snej osoby. Jako cechy wspomagające i decydujące o efektywności samokształcenia 
wymieniane były wytrwałość w dążeniu do celu (50%), chęć pogłębiania wiedzy, 
silna wola, ciekawość, ambicja, samodyscyplina, otwartość na świat i ludzi, syste-
matyczność, samokrytycyzm, odpowiedzialność, upór, dokładność. Rzadziej w od-
powiedziach pojawiała się inteligencja,  obowiązkowość, predyspozycje umysłowe, 
determinacja, optymizm, wysoka motywacja, umiejętność komunikacji  międzyludz-
kiej. Tylko jedna osoba wymieniła  odpowiednio wysokie nakłady finansowe, czyli 
skupiła się na warunkach procesu, a nie na cechach osoby uczestniczącej w nim. 
Kolejne pytanie dotyczyło informacji, czy podczas studiów, czyli ostatniego zorgani-
zowanego etapu kształcenia, ankietowany został przygotowany i zmotywowany do 
podjęcia podczas przyszłej pracy zawodowej samodzielnego procesu dokształcania 
się. Wyniki prezentuje wykres 1. Jak z niego wynika, znaczna część (64%) badanych 
nauczycieli została zmotywowana i przygotowana podczas studiów wyższych do 
podjęcia samokształcenia po ukończeniu studiów. Z uzyskanych odpowiedzi wyni-
kało, że o sposobach samokształcenia dowiedzieli się oni głównie w ramach zajęć 
fakultatywnych. Brak było natomiast wyspecjalizowanych kursów organizowanych 
przez uczelnie dotyczących tej tematyki, a nawet jeśli miały miejsce, to obejmowały 
one zbyt mało godzin.

Wykres 1. Odpowiedź na pytanie „Czy podczas studiów został Pan/Pani przygotowany i zmotywo-
wany do podjęcia podczas pracy zawodowej  autoedukacji?” 
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tak
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Następne pytanie pozwoliło uzyskać informacje, czy  samokształcenie kojarzo-
ne jest przez badaną grupę nauczycieli głównie z ich rozwojem zawodowym. Wyniki 
przedstawia wykres 2.

Wykres 2. Odpowiedź na pytanie „Czy samokształcenie wiąże  Pan/Pani głównie ze swoim 
rozwojem zawodowym”?

Uzyskane wyniki wskazały, że większość ankietowanych nauczycieli (84%) 
kojarzy  samokształcenie z rozwojem zawodowym. Jako przyczynę podawano pra-
cochłonność i czasochłonność zawodu nauczyciela, co nie pozwala na szersze rozwi-
janie pozazawodowych zainteresowań. Z rozwojem zawodowym łączyło się pytanie 
o motywacje do podejmowania działań autoedukacyjnych. Większość badanych po-
dała, że do samokształcenia motywuje ich chęć podnoszenia kwalifikacji zawodo-
wych. Na drugim miejscu znalazły się zainteresowania oraz własna satysfakcja, jako 
ostatni wymieniany był zysk finansowy.  

Kolejne pytanie dotyczyło dostępu do Internetu jako nowoczesnego medium sa-
mokształcenia, z wymienieniem miejsc tego dostępu. Wyniki przedstawia wykres 3.

Wykres 3.  Odpowiedź na pytanie „Czy posiada Pan/Pani dostęp do Internetu i gdzie?”

Zdecydowana większość ankietowanych (93%) posiada dostęp do Internetu – 
38% w domu i w pracy, 37% tylko w pracy, czyli w szkole, pozostałymi wymieniany-
mi miejscami były kafejki internetowe i domy znajomych. Bardzo mało, bo jedynie 
7% badanych nauczycieli nie posiada możliwości  korzystania z Internetu w razie 
zaistnienia takiej potrzeby. W dalszej kolejności oceniony został wpływ wykorzy-
stania podczas samokształcenia Internetu na szybkość i efektywność tego procesu. 
Otrzymane wyniki przedstawia wykres 4.
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Wykres 4. Odpowiedź na pytanie „Czy Internet wpływa w sposób znaczący na szybkość i efektyw-
ność autoedukacji?” 

Jak można się było spodziewać, badani nauczyciele w przeważającej większości 
(80%) bardzo wysoko ocenili pozytywny wpływ nowoczesnego medium, jakim jest 
Internet, na szybkość i efektywność samokształcenia. Część ankietowanych (12%) 
była odmiennego zdania. Świadczy to o tym, że nauczyciele doceniają rolę Internetu 
w autoedukacji i jego zalety, niemniej nie kierują się w swojej ocenie ogólnie przyję-
tymi stereotypami, ale praktyką i własnym doświadczeniem.  

Kolejne pytanie dotyczyło czynnego udziału nauczycieli w wymienianiu do-
świadczeń zawodowych poprzez forum dyskusyjne i częstotliwości podejmowania 
tego typu działań. Badania wykazały, że zdecydowana większość, bo 96% ankieto-
wanych, wprawdzie z bardzo różną częstotliwością (wykres 5), ale korzysta z forum 
dyskusyjnego.

Wykres 5. Odpowiedź na pytanie „Jak często wymienia Pan/Pani doświadczenia zawodowe po-
przez forum dyskusyjne?”

Jak wykazują badania, aż 67% nauczycieli korzystających z forum dyskusyjne-
go robi to częściej niż raz w tygodniu. Natomiast 14% rzadziej niż raz w miesiącu. 
Krańcowo różne od prezentowanych wyniki otrzymano, jako odpowiedź na pytanie 
o udział ankietowanych nauczycieli w wideokonferencjach. 100% z nich stwierdzi-
ło,  że nigdy nie uczestniczyło w takiej formie dokształcania. Podobnie niskie, nega-
tywne wyniki dotyczyły udziału w kształceniu na odległość. Prezentuje je wykres 
6. Aż 96% badanych nie uczestniczyło w kształceniu na odległość, chociaż wie, na 
czym ono polega.
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Wykres 6.  Odpowiedź na pytanie „Czy brał Pan/Pani udział w kształceniu na odległość?” 

Wyniki badań dotyczące rodzaju najczęściej wykorzystywanych przez nauczy-
cieli mediów podczas procesu ich autoedukacji prezentuje tabela 1.

Odpowiedź na pytanie „Jakie media najczęściej wykorzystuje Pan/Pani w procesie Tab.  1. 
autoedukacji?”

książka drukowana 80

telewizja 55

radio 13

wideo 25

komputer 67

internet 55

poczta elektroniczna 22

forum dyskusyjne 22

fotografia 22

programy multimedialne 55

Jak wykazały badania, wszyscy ankietowani nauczyciele najwyżej jako medium 
autoedukacji cenią sobie tradycyjna książkę. Na drugim miejscu znalazł się kompu-
ter, co przełożyło się na wykorzystanie Internetu i programów multimedialnych. 
Stosunkowo wysokie miejsce zajęła telewizja, najrzadziej stosowanym medium 
okazało się  radio. Wideo zaznaczyli wszyscy nauczyciele wychowania fizycznego  
i niektórzy uczący biologii, geografii, chemii i fizyki. Tłumaczy to oczywiście specyfi-
ka wymienionych przedmiotów i udział w nich samokorekty i samooceny działania. 
Forum dyskusyjne, poczta elektroniczna i fotografia zajęły niewysokie, równorzęd-
ne miejsca.     

Wnioski i postulaty
Z badań wynika, że wszyscy ankietowani nauczyciele podejmują, choć  

w różnym stopniu, wysiłki związane  z autoedukacją. Rozumieją oni potrzebę, a na-
wet konieczność samokształcenia, pojmowanego z uwagi na specyfikę ich grupy 
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zawodowej, jako samodzielne, dobrowolne i stałe doskonalenie  wiedzy i umiejęt-
ności w zawodzie nauczyciela poprzez udział w kursach, szkoleniach, warsztatach, 
dzięki fachowej literaturze, wykorzystaniu komputera i Internetu.  Samokształcenie 
w ocenie ankietowanych to również pogłębianie wiedzy ogólnej, rozwój zaintere-
sowań oraz własnej osoby. Analiza materiału badawczego wykazała, że nauczyciele 
zdają sobie sprawę ze związanej z wychowaniem przyszłego pokolenia odpowie-
dzialności, jaka na nich ciąży i z tego, że tylko ustawiczne kształcenie gwarantu-
je im odpowiednio wysokie kompetencje  zawodowe. Wykorzystują oni w samo-
kształceniu nowoczesne media, takie jak Internet, doceniając w nim szybki i łatwy 
dostęp do różnorodnej, aktualnej informacji. Niemniej najwyżej cenią sobie jako 
medium autoedukacyjne książkę drukowaną, czyli to, co w kulturze i jej przekazie 
pozostaje od pokoleń niezmienne, trwałe i fundamentalne. W praktyce codziennej 
nauczyciele wymieniają doświadczenia poprzez forum dyskusyjne i pocztę elek-
troniczną, korzystając więc w tej dziedzinie ze zdobyczy techniki. Jakby na margi-
nesie badań pojawiły się problemy finansowe. Wydaje się, że właśnie nimi należy  
w dużej części tłumaczyć brak zainteresowania ze strony ankietowanych nauczy-
cieli taką formą uzupełniania wiedzy, jak nauczanie na odległość, chociaż w prze-
ważającej większości  jako przyczynę podawali oni  brak  kursów organizowanych 
w formie e-learningu, zgodnych z ich oczekiwaniami i zapotrzebowaniem [4]. Może 
to stanowić wskazanie dla przyszłych działań dla osób zajmujących się problema-
tyką autoedukacji nauczycieli, podobnie jak zapewnienie możliwości ich udziału   
w wideokonferencjach, przykładowo  poprzez wyposażenie szkół w stosowny sprzęt  
i oprogramowanie. Badania wykazały, że  nauczyciele, jako grupa zawodowa, są 
otwarci na zachodzące w kształtującym się społeczeństwie informacyjnym zmia-
ny, gotowi są w nich czynnie uczestniczyć m.in. poprzez samokształcenie prowa-
dzone z użyciem nowoczesnych mediów, w tym Internetu. Niemniej ich działania  
w tym zakresie oprócz wysokiej samoświadomości, związanej z wykonywanym za-
wodem, po części wymuszone są przez uczniów i szkolną, codzienną rzeczywistość.

Strony Internetowe przydatne w procesie samokształcenia 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 Małopolska 
Province.  

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

Problem powodzeń i niepowodzeń w pracy nauczycieli jest w literaturze pedeuto-
logicznej traktowany łącznie, najczęściej analizy dotyczą aspektu dydaktycznego 
(związanego z nauczaniem) lub aspektu wychowawczego (związanego z wychowa-
niem) młodzieży. Opisane w niniejszym artykule badania dotyczyły startu zawo-
dowego młodych nauczycieli, cech psychofizycznych nauczyciela, cech osobowości 
zawodowej pożądanych u nauczyciela lub zakresu niezbędnych wiadomości i umie-
jętności. Praca nauczyciela, także nauczyciela zawodu, stwarza wiele problemów 
związanych z organizacją procesu dydaktycznego. Realizacja zadań zawodowych 
w przypadku nauczyciela zawodu nie ogranicza się do nauczania treści przedmio-
towych. Postęp techniczny powoduje zmiany w technologii, materiałów, sposobów 
ich obróbki i przeróbki. powstają nowe maszyny, narzędzia, przybory i urządzenia. 
Zawód krawiec (także krawiec odzieży lekkiej) zmienia się nie tylko w zakresie za-
dań zawodowych i pełnionych funkcji w zakładach produkcji odzieży. Zmiany do-
tyczą także kształcenia przyszłych kadr dla gospodarki narodowej [5]. Omawiany 
problem nabiera szczególnego znaczenia w okresie przeobrażeń gospodarczo-eko-
nomiczno-politycznych ostatnich lat w Polsce.

Problem badawczy w literaturze
Istotnymi składnikami wiadomości pedagogicznych, psychologicznych i socjo-

logicznych nauczyciela kształcenia zawodowego powinny być wiadomości z dzie-
dziny pedagogiki pracy, psychologii pracy oraz socjologii pracy i innych nauk o pra-
cy ludzkiej [10, 30]. W szczególności chodzi o następujące treści:

1) z dziedziny pedagogiki pracy:
– wybrane problemy kształcenia i wychowania przedzawodowego (wychowa-

nia przez pracę, kształcenia technicznego oraz orientacji szkolnej i zawodowej),
– kształcenie i wychowanie zawodowe realizowane w szkole i w zakładzie pra-

cy, prowadzące do uzyskania kwalifikacji zawodowych,
– pedagogikę zakładu pracy, obejmującą problemy oświatowe i wychowawcze 

współczesnego  zakładu pracy,
2) z dziedziny psychologii pracy, dotyczące tych wszystkich sytuacji, dla któ-

rych uwarunkowanie zachowań i postaw ludzi stanowi ich praca, jak również tych 
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wszystkich właściwości i zjawisk osobowościowych, które uzewnętrzniają się na tle 
relacji człowiek–potrzeby–zadania–praca–wynik,

3) z dziedziny socjologii pracy:
– rola pracy ludzkiej w procesie życia zbiorowego,
– społeczne problemy zakładu pracy, 
– społeczne uwarunkowania zawodu i struktury zawodowej,
4) z dziedziny innych nauk o pracy, dotyczące relacji człowiek–maszyna–pra-

cownik–środowisko pracy itp.
Wiadomości te powinny być poszerzone o wiedzę z zakresu głównych dyscy-

plin systemu nauk pedagogicznych (pedagogiki ogólnej, historii wychowania, teorii 
wychowania i dydaktyki), jak również o informacje z metodyk przedmiotowych. 

Do podstawowych zdolności pedagogicznych nauczyciela przedmiotów zawo-
dowych należy zaliczyć umiejętności:

–  planowania działalności pedagogicznej,
–  organizowania i rozwiązywania sytuacji dydaktycznych oraz wychowaw-

czych,
– poznawania i kontaktowania się z uczniem oraz rozwijania jego zdolności po-

znawczych i motywacji uczenia się,
– systematycznego organizowania i prowadzenia teoretycznych zajęć dydak-

tycznych, dobierania odpowiednich treści kształcenia,
– stosowania aktywizujących metod nauczania, posługiwania się dostępnym ze-

stawem środków dydaktycznych, bieżącego analizowania przebiegu pracy uczniów 
oraz oceniania ich wyników,

– prowadzenia zajęć praktycznych w warsztacie szkolnym, w zakładzie pracy 
czy też w pracowni (na stanowisku pracy ucznia) zgodnie z podstawowymi wyma-
ganiami metodyki zajęć praktycznych w szkole zawodowej,

–  uogólniania doświadczeń, wykorzystywania teorii i weryfikowania jej we 
własnej praktyce,

– nawiązywania kontaktów ze środowiskiem, głównie z zakładami pracy,
– organizowania współzawodnictwa i wytwarzania klimatu dobrej roboty,
–  bycia w każdej sytuacji pedagogicznej dobrym nauczycielem, wykonawcą 

własnych zadań, organizatorem pracy uczniów, doświadczonym przewodnikiem  
i doradcą uczącej się młodzieży,

–  dostrzegania potrzeby czytania i korzystania z podręczników i opracowań 
z różnych dziedzin nauki w codziennej pracy pedagogicznej [1, 29].

Od nauczyciela w szkole zawodowej oczekuje się odpowiednich właściwości 
psychofizycznych i zdrowotnych. Opis pożądanych cech fizycznych przedstawia się 
następująco: pełna sprawność fizyczna (wzrok, słuch, ruch), odpowiedni wzrost, 
budowa ciała, siła fizyczna, wygląd zewnętrzny schludny i staranny. Jeśli chodzi  
o opis pożądanych cech i właściwości psychicznych (osobowościowych), można wy-
mienić trzy grupy cech osobowości pracownika-nauczyciela:

– osobowości, związane ze stosunkiem człowieka do zadania (pracowitość, odpo-
wiedzialność, ambicja, inicjatywa, pomysłowość, inteligencja, wiedza fachowa itp.),

– związane ze stosunkami międzyludzkimi w zakładzie pracy (zdyscyplinowa-
nie, koleżeńskość, szczerość, zdolność i chęć do współdziałania, bezkompromiso-
wość itp.),
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– związane z warunkami pracy (tolerancja na stres, wytrzymałość, tempo, od-
powiednia organizacja pracy itp.).

Przeciwwskazania zawodowe, głównie zdrowotne i psychiczne, takie jak stan 
nadmiernej pobudliwości, stan niezrównoważenia, brak opanowania w sytuacjach 
trudnych, utrata samokontroli nad gestami i ruchami oraz mową to główne przyczy-
ny, które wykluczają podjęcie pracy na stanowisku nauczyciela przedmiotów zawo-
dowych i zajęć praktycznych w szkole zawodowej. 

W rozumieniu ogólnym powodzenie jest to pomyślny (upragniony) wynik 
określonych działań, złożonej działalności lub wszelkich form aktywności życiowej 
razem wziętych. W pracy – jest pomyślny rezultat wykonywania obowiązków za-
wodowych. Powodzi się komuś w pracy, jeśli mu się układają warunki i wyniki jego 
pracy i jeśli pomyślnie (korzystnie) zapowiada się realizacja jego zamierzeń i dal-
szych planów. Nie powodzi się komuś, jeśli w pracy ponosi on porażki lub napotyka 
na trudności nie do przezwyciężenia.

Nie ma wyraźnych granic między powodzeniem a niepowodzeniem. Są to nie-
jako dwa bieguny, między którymi zachodzi wiele form pośrednich, z tym że prze-
ważają przypadki powodzenia częściowego. Każdemu powodzeniu i niepowodze-
niu towarzyszy proces psychiczny o zabarwieniu emocjonalnym. Wyraża się to  
w zadowoleniu lub niezadowoleniu, może dawać satysfakcję i rodzić chęć do dalszego 
działania lub powodować zniechęcenie i doprowadzać do stanów frustracyjnych.

Warunki powodzenia i przyczyny niepowodzeń są na ogół złożone, z reguły  
w grę wchodzi wiele warunków obiektywnych i subiektywnych łącznie: stan zdro-
wia i sił fizycznych, cechy temperamentu i charakteru, stan uzdolnień i umiejęt-
ności, ogólne warunki środowiskowe. Źródło niepowodzeń może więc tkwić albo  
w warunkach zewnętrznych, albo też w samym człowieku. W pierwszym przypadku 
jednostce pozostaje przystosować się do otoczenia lub w miarę możliwości bezkon-
fliktowo przekształcać je, co oczywiście nie jest łatwe. W przypadku drugim zacho-
dzi potrzeba pracy nad sobą.

O powodzeniu i niepowodzeniu w pracy nauczycieli, także nauczycieli zawodu, 
decydują następujące czynniki:

a) treści kształcenia,
b) czynniki związane z osobą i postawą ucznia,
c) czynniki związane z osobą i postawą nauczyciela,
d) warunki wewnętrzne i zewnętrzne realizacji procesu dydaktyczno-wycho-

wawczego.
Powodzenia i niepowodzenia człowieka w pracy zawodowej są to sytuacje  

i stany będące następstwem stosunku zachodzącego między rzeczywistymi wynika-
mi wysiłku psychicznego i fizycznego pracownika a nałożonymi na niego zadania-
mi zawodowymi. Ich zgodność lub niewspółmierność powoduje proces psychiczny  
o zabarwieniu emocjonalnym i prowadzi do różnorodnych zachowań. W przypadku 
szeroko pojętej działalności człowieka proces dochodzenia do stanu określonego 
jako powodzenie lub niepowodzenie można ukazać i  zinterpretować za pomocą 
schematu nr 1.

Ze schematu wynika, że każdy człowiek, a tym bardziej człowiek dorosły i pracu-
jący (także nauczyciel zawodu) ma określone potrzeby oraz zadania o przeróżnych 
możliwościach realizacyjnych. Wyborowi możliwości optymalnej towarzyszy walka 
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motywów, a w jej wyniku dochodzi do podjęcia decyzji. W normalnych warunkach 
człowiek przechodzi od decyzji do działania wykonawczego, któremu towarzyszyć 
mogą różne utrudnienia i przeszkody, tak zewnętrzne (np. brak środków realiza-
cyjnych), jak i wewnętrzne (brak systematyczności, wytrwałości, zdolności itp.).  
W następstwie działania wykonawczego dochodzi on do wyniku lub nie, przy czym 
w przypadku dochodzenia do wyniku okazać się może, że jest to wynik pozytywny 
lub negatywny. Z wynikiem należy wiązać to, co potocznie nazywa się powodze-
niem lub niepowodzeniem człowieka. Wynik pozytywny stanowi wyraz powodze-
nia, natomiast negatywny – niepowodzenia. Każdemu powodzeniu i niepowodzeniu 
towarzyszy proces psychiczny o zabarwieniu emocjonalnym. Przejawy i rozmiary 
powodzeń i niepowodzeń oraz ich następstwa mogą być różne.

Warunki powodzenia i równowagi psychicznej pracownika – nauczyciela za-
wodu to czynniki zewnętrzne i wewnętrzne sprzyjające dochodzeniu do pozytyw-
nego wyniku w działalności zawodowej, jak również do pozytywnego układu reakcji 
i zachowań w infrastrukturze zakładu pracy, jakim jest szkoła. Do grupy czynników 
zewnętrznych można zaliczyć: charakter zadań, organizację pracy (naukowa orga-
nizacja pracy), sprzyjający układ stosunków międzyludzkich, obiektywny i spra-
wiedliwy sposób traktowania i oceniania pracownika – nauczyciela zawodu przez 
przełożonych, stwarzanie pracownikowi szans i możliwości awansu zawodowego 
oraz dochodzenia do mistrzostwa w zawodzie, wreszcie korzystny układ warunków 
rodzinnych i  środowiskowych. W grupie czynników wewnętrznych, biopsychicz-
nych i osobowościowych znajdują się odpowiednie do zadań kwalifikacje zawodo-
we, uświadomienie i uspołecznienie, a co z tym się wiąże – odpowiednia postawa 
zawodowa, sprzyjający system motywacyjny, pozytywne cechy charakterologiczne 
(charakter) i odpowiedni stan zdrowia. 

Przyczyny niepowodzeń pracownika – nauczyciela zawodu w pracy zawo-
dowej: 

– są związane z bardzo różnymi zadaniami i warunkami pracy, 
– zależą w poważnym stopniu od samego pracownika – nauczyciela zawodu, 
– mogą być niedostrzegalne z racji niepowodzeń ukrytych. Korzystniej jest po-

sługiwać się grupami niepowodzeń pracowniczych. Wśród nich można wyróżnić:
1) przyczyny społeczno-ekonomiczne związane z ogólnymi warunkami byto-

wymi, w tym: traktowanie pracy nauczyciela zawodu wyłącznie jako wykonawcy 
zadań pracowniczych, niezapewnianie odpowiednich warunków życia i pracy, sto-
sowanie niewspółmiernie niskiego do nakładu pracy wynagrodzenia, niestwarzanie 
pracownikowi szans rozwoju i awansu zawodowo-społecznego,

2) przyczyny profesjonalne związane z organizacją i warunkami pracy w szkole 
zawodowej, w tym: brak należytej organizacji pracy, akcentowanie jedynie zadań za-
wodowych (produkcyjnych), a pomijanie, czy też lekceważenie zadań pozaproduk-
cyjnych przez szkołę, przyczyny związane z samym procesem pracy, stanowiskiem 
pracy i zadaniami zawodowymi niedostosowanymi do obiektywnych możliwości  
i potrzeb nauczyciela zawodu, niewłaściwą politykę kadrową, konflikt w zakładzie 
pracy.
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Schemat przebiegu działania (zachowania) będącego źródłem powodzeń i niepowodzeń

3) przyczyny biopsychiczne i osobowościowe, związane z możliwościami, za-
interesowaniami i postawą zawodową nauczyciela, w tym brak: odpowiedniego 
przygotowania do realizacji zadań zawodowych, zainteresowań i pozytywnej mo-
tywacji zawodowej, wytrwałości w dążeniu do celu i gotowości oraz umiejętności 
pokonywania trudności, systematyczności i odpowiedzialności w pracy zawodowej, 
niesprzyjające warunki zdrowotne, brak pracy nad sobą.

Całkowite zlikwidowanie źródeł i przyczyn niepowodzeń pracowniczych win-
no stanowić istotny znak naszych czasów. Postępujące zespalanie się dążeń i oczeki-
wań nauczycieli zawodu stanowi realną szansę i gwarancję dochodzenia do sytuacji, 
w której przejawy i rozmiary niepowodzeń będą zmniejszały się do minimum, a po-
wodzenia w pracy stawać się będą zjawiskiem dominującym.

Warunki procesu nauczania zależą w najwyższym stopniu od nauczyciela oraz 
metod i narzędzi jego pracy. Konkretny przebieg procesu nauczania wyznaczony 
jest przez kwalifikacje zawodowe nauczycieli, ich stosunek do pracy i cechy oso-
bowości. Poznanie uczniów i właściwe kierowanie ich uczeniem się, nadzorowanie 
toku ich pracy, organizowanie pracy poszczególnych uczniów i grup uczniowskich, 
częsta kontrola świadomości i umiejętności stanowią warunki powodzenia w pracy 
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dydaktycznej. Ważnym czynnikiem dydaktycznym, od którego w dużym stopniu 
zależą wyniki pracy ucznia, są metody nauczania. Dla podniesienia efektywności 
nauczania konieczna jest aktywizacja uczniów oraz powiązanie procesu nauczania  
z realnymi warunkami życia i późniejszą działalnością zawodową ucznia. Nauczyciel 
zawodu podejmuje zadania określone programem nauczania. Wymaga to odpowied-
niego wyposażenia pracowni czy warsztatów w maszyny i urządzenia, odpowiednie 
ich umiejscowienie oraz dbałość o stan techniczny, warunki bhp i przepisy przeciw-
pożarowe. Zasygnalizowane wyżej wymagania odgrywają ważną rolę w organizacji 
procesu uczenia się, ponieważ wszystko to rzutuje bardzo wyraźnie na rezultaty 
pracy szkoły zawodowej. Nauczyciel oddziałuje także na kształtowanie się okre-
ślonej sytuacji społecznej poszczególnych uczniów w szkole, w zespole klasowym  
i w grupie warsztatowej. Osobowość nauczyciela, jego upodobania, sposób postępo-
wania, stosunek do uczniów i do swojej pracy, charakter, a także powierzchowność 
wywierają znaczny wpływ na relacje w kontaktach nauczyciel–uczeń.

W literaturze pedeutologicznej istnieje wiele opracowań na temat nauczycie-
la wychowawcy. Bardzo ważne są psychiczne właściwości nauczycieli wychowaw-
ców, takie jak cierpliwość, sumienność, pracowitość, wyrozumiałość, szczerość, pra-
wość, wytrwałość, uczciwość. W codziennym życiu nie ma jednak idealnych ludzi. 
Nauczycielowi również nie można stawiać wymagań nierealnych. Trzeba natomiast 
oczekiwać, że będzie on wzorem dla uczniów. Stanie się tak wtedy, gdy z jego osobą 
zawsze łączyć się będzie pozytywny model ludzkiego postępowania. Wchodzą tu  
w grę takie cechy, jak poczucie odpowiedzialności za siebie i za innych, i odpowied-
nie dyspozycje psychiczne.

Wzajemne stosunki między nauczycielem a uczniem mają bardzo duże zna-
czenie dla wyników nauczania. Gdy stosunki te mają charakter pozytywny, uczeń 
uczy się chętnie – wtedy możemy powiedzieć o powodzeniu w pracy. Gdy stosunki 
wzajemne ulegają pogorszeniu na skutek niechęci lub niesprawiedliwości ze strony 
nauczyciela, wtedy mówimy o niepowodzeniu w pracy nauczycielskiej. Brak współ-
pracy i zadrażnione stosunki odbijają się niekorzystnie na wychowaniu i postępach 
szkolnych ucznia, u nauczyciela zaś powodują niespełnienie i niezadowolenie ze 
swojej pracy zawodowej. 

Metodyka badań nad powodzeniami i niepowodzeniami  
w pracy nauczyciela zawodu

Przedmiot, cel, teren i zakres badań
Przedmiotem badań jest praca nauczyciela zawodu w szkole zawodowej. Celem 

jest ustalenie, czy i w jakim zakresie nauczyciele zawodu odczuwają sukcesy (po-
wodzenia) i porażki (niepowodzenia) w pracy zawodowej, w wykonywaniu zadań 
zawodowych i w pełnieniu funkcji społeczno-organizacyjnych.

Terenem badań jest Zespół Szkół Zawodowych nr 3 im. Marii Dąbrowskiej  
w Puławach (województwo lubelskie). Badaniami objęci zostali nauczyciele za-
wodu – 22 osoby zatrudnione na pełnym etacie. Dla porównania przeprowadzo-
ne zostały badania wśród słuchaczy studiów dla pracujących nauczycieli zawodu 
(kierunek Edukacja techniczno-informatyczna, specjalność technika z informatyką) 
na Akademii Pedagogicznej w Krakowie (65 osób, czynnych nauczycieli zawodu  
w szkołach zawodowych, specjalność krawiec odzieży lekkiej, zajęcia praktyczne  
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w klasach o kierunku mechanicznym, zajęcia warsztatowe w szkole pożarnictwa, 
zajęcia praktyczne – stolarz).
Założenia i pytania badawcze

W toku przeprowadzonych badań poszukiwano rozwiązania następujących 
problemów badawczych:

a) Jak nauczyciele zawodu określają swoją pozycję na tle uzyskiwanych wyni-
ków swojej pracy?

b) Co jest wyznacznikiem powodzenia w ich pracy?
c) Jakie rodzaje niepowodzeń występują w pracy nauczyciela zawodu?
d) Od czego, zdaniem nauczycieli zawodu, zależy powodzenie w pracy?
e) Jak nauczyciele zawodu szeregują czynniki mające wpływ na powodzenie  

w pracy?
f) Jakie czynniki decydują o niepowodzeniu w pracy?
Powyższe problemy będą analizowane i wyjaśnione na podstawie zebranych 

materiałów.
Warunki pracy nauczycieli zawodu można podzielić na zewnętrzne i wewnętrz-

ne. Do pierwszych zaliczamy: właściwie nakreślone cele kształcenia zawodowego, 
odpowiednio zaprogramowane treści kształcenia zawodowego, należyte zaopatrze-
nie szkoły i uczniów w podręczniki i środki dydaktyczne, powiązanie szkoły ze śro-
dowiskiem. Do warunków wewnętrznych zaliczamy: odpowiednio zgrany zespół 
uczniowski, dobraną obsadę kadrową w szkole, odpowiednią bazę materialną szko-
ły i warsztatów szkolnych, właściwą organizację pracy i życia społeczności szkolnej, 
klimat pracy i współpracy uczniów, nauczycieli i zespołu kierowniczego szkoły.

Nauczyciel zawodu w szkole zawodowej jest osobą, która wprowadza uczniów 
od strony praktycznej w tajniki przyszłego zawodu, decyduje i umożliwia realizację 
własnych oczekiwań młodzieży wobec przyszłych planów zawodowych. Od nauczy-
ciela zawodu oczekuje się zarówno teoretycznego, jak i praktycznego przygotowa-
nia w nauczanym zawodzie na miarę obecnych i przyszłych potrzeb gospodarki. 
Olbrzymi postęp w nauce i  technice staje się niejednokrotnie przyczyną dużych 
zmian i przemian technologicznych – np. zawód krawiec jest podatny na zmiany  
w procesach technologicznych materiałów włókienniczych. 

Powodzenia i niepowodzenia w pracy nauczyciela zawodu są dyktowane przy-
czynami dydaktycznymi i pozadydaktycznymi, wewnętrznymi i zewnętrznymi. 
Praca nad sobą, samokształcenie i doskonalenie mogą zmniejszyć trudności w pra-
cy zawodowej nauczyciela zawodu. Obecnie wzrasta zainteresowanie nauczycielem 
szkoły zawodowej. Mamy za sobą okres, w którym mówiło się i pisało tylko o na-
uczycielu szkoły ogólnokształcącej. Współcześni pedeutolodzy uważają, że należy 
prowadzić badania pracy nauczyciela na konkretnym stanowisku i w ściśle określo-
nych warunkach.

Praca nauczyciela zawodu jest złożona. Pełna realizacja zadań i funkcji zawo-
dowych w określonych warunkach pracy przyczynia się do powstawania powodzeń 
i niepowodzeń. O ile powodzenia w pracy nauczyciela są sprawą codzienną i bardzo 
często przemilczaną, to niepowodzenia niejednokrotnie urastają do rangi proble-
mów nie do pokonania. Są powodem frustracji, a w skrajnych przypadkach powo-
dują odejście z zawodu.
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Na to, czy i w jakim zakresie Zespół Szkół Zawodowych nr 3 w Puławach stwa-
rza właściwe warunki pracy nauczycielom zawodu, spróbujemy odpowiedzieć na to 
pytanie, analizując wyniki niniejszych badań.
Metody, narzędzia i techniki badawcze

Metoda to sposób postępowania. Metoda badań to zespół teoretycznie uzasad-
nionych zabiegów koncepcyjnych i instrumentalnych obejmujących całość postępo-
wania badacza zmierzającego do rozwiązania określonego problemu naukowego. 
To powtarzalny sposób działania, dzięki któremu uzyskiwany jest wynik naukowy, 
ważny dla badającego. 

Metody badania naukowego to określone sposoby poznania wybranego wycin-
ka rzeczywistości, które cechują się tym, że są celowe, planowe, obiektywne, do-
kładne, wyczerpujące. Opinie nauczycieli zawodu na temat najważniejszych przy-
czyn powodzeń i  niepowodzeń w swojej pracy zawodowej zbierano za pomocą 
ankiety-kwestionariusza. Przygotowane narzędzie badawcze poddano badaniom 
wstępnym, a następnie przeanalizowano uzyskane odpowiedzi, uzupełniono zestaw 
pytań i przeprowadzono badania zasadnicze. Analiza literatury metodologicznej  
i pedeutologicznej prowadzona była przez okres przygotowywania i opracowywa-
nia materiału badawczego. 

Badanie dokumentacji szkolnej (plany i programy nauczania w zawodzie 
krawiec odzieży lekkiej, dzienniki lekcyjne, arkusze spostrzeżeń nauczycieli) sta-
ło się niezbędne dla porównania i zweryfikowania danych uzyskanych z badania 
opinii. Niemałą rolę odegrało także doświadczenie zawodowe autorów niniejszego 
opracowania.

Powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej w opinii nauczycieli zawodu

Charakterystyka badanej populacji
Wśród badanych nauczycieli zawodu było 21 kobiet i 1 mężczyzna (razem 22 

osoby). Spośród nich wykształcenie wyższe magisterskie posiadało 10 osób, wyższe 
zawodowe – 1 osoba, półwyższe – 9 osób, średnie z przygotowaniem pedagogicz-
nym – 2 osoby. 

Słuchaczami studiów dla pracujących są nauczyciele zawodu w szkołach zawo-
dowych, zarówno w technikach, jak i w zasadniczych szkołach zawodowych, o przy-
gotowaniu szkolnym: 18 osób – ukończone Pomaturalne Studium Pedagogiczne, 16 
osób – pomaturalne kursy pedagogiczne, 15 osób – technikum, 14 osób – liceum 
ogólnokształcące, 2 osoby – brak danych. Staż pracy zawodowej badanych nauczy-
cieli w Puławach: do 5 lat – 1 osoba, 6–10 lat – 4 osoby, 11–20 lat – 6 osób, 21–30 
lat – 7 osób, powyżej 30 lat – 4 osoby.

Badani nauczyciele systematycznie podnoszą swoje kwalifikacje poprzez samo-
kształcenie w ramach Rady Pedagogicznej szkoły oraz aktywny udział w konferen-
cjach przedmiotowo-metodycznych. Wśród badanych nauczycieli 4 osoby podjęły 
kształcenie na studiach podyplomowych, a 2 osoby kontynuują studia licencjackie 
w szkole wyższej. Większość badanych legitymuje się długoletnim stażem pracy 
zawodowej.

Spośród 22 badanych respondentów 18 osób stwierdziło stan powodzenia 
i zadowolenia, natomiast 4 osoby określiły swój stan jako niezadowolenie. Godne 
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podkreślenia jest to, że nikt z ankietowanych nie określił swego stanu na tle uzyski-
wanych wyników w pracy zawodowej jako niepowodzenie. 

Stan powodzenia stwierdzają nauczyciele z wyższym wykształceniem i stażem 
pracy zawodowej powyżej 20 lat. Stan niezadowolenia stwierdzają nauczyciele po-
siadający wykształcenie średnie i półwyższe o różnym stażu pracy zawodowej.
Powodzenia w pracy dydaktyczno-wychowawczej

Interesującym nas problemem jest ustosunkowanie się nauczycieli zawodu do 
przyczyn powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej.  Oto zebrane odpowie-
dzi respondentów:

Wyznaczniki powodzenia zawodowego nauczycieli zawoduTab.  1. 

Lp. Wyznaczniki powodzenia Ilość odpowiedzi

1. dobre wyniki uzyskiwane przez uczniów 22

2. dobre stosunki w gronie nauczycielskim 20

3. dobre stosunki z dyrekcją szkoły 18

4. dobre stosunki z kierownictwem warsztatów szkolnych 14

5. wysokość premii motywacyjnej 5

6. nagrody i wyróżnienia 4

7. inne  (miejsce zamieszkania, dobre warunki itp.) 3

Na podstawie zebranych informacji stwierdzamy, że wszyscy respondenci jako 
najistotniejszy wyznacznik powodzenia w pracy zawodowej wymienili dobre wy-
niki uzyskiwane przez uczniów. Istotnym czynnikiem powodzenia i zadowolenia 
nauczycieli z pracy stają się dobre stosunki w gronie nauczycielskim (przyczynę tę 
wskazało 20 osób). Godnym podkreślenia jest, że badani nauczyciele wysoko cenią 
sobie stosunki z kierownictwem warsztatów (na 22 osoby – 14 osób podkreśliło tę 
przyczynę), a także z dyrekcją szkoły (18 osób). Wysokość premii motywacyjnej za 
wyznacznik powodzenia uznało 5 osób, nagrody i wyróżnienia – 4 osoby. Inne wy-
znaczniki stanowią przyczyny wymieniane przez 3 osoby.

Tabela 2 przedstawia czynniki mające wpływ na powodzenie w pracy nauczy-
cieli zawodu.

Czynniki mające wpływ na powodzenie w pracy zawodowej w opinii nauczycieli zawoduTab.  2. 

Lp. Czynniki wpływające na powodzenie w pracy Ilość odpowiedzi

1. dobra organizacja pracy 18

2. trafny wybór zawodu 16

3. zainteresowanie wykonywaną pracą 16

4. odpowiednie wykształcenie 6

5. udział w doskonaleniu zawodowym 3

6. zadowalające zarobki, sprzyjające warunki bytowe, zdrowie 3
Najważniejszym czynnikiem wpływającym na powodzenie w pracy zawodo-

wej jest dobra organizacja pracy (na 22 osoby ten czynnik wymieniło 18 osób). Za 
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bardzo ważny uznano także trafny wybór zawodu i zainteresowanie wykonywaną 
pracą zawodową (po 18 odpowiedzi). Niestety niewielką rolę wśród czynników 
wpływających na powodzenie w pracy nauczycielskiej ma, zdaniem respondentów, 
odpowiednie wykształcenie i doskonalenie zawodowe (te czynniki podkreśliło od-
powiednio: 6 i 3 osoby). Najmniej osób jako odpowiedź wybrało wysokość zarob-
ków, warunki bytowe i stan zdrowia (razem 3 osoby).

Na pytanie „Od czego zależy powodzenie w pracy nauczyciela zawodu?” od-
powiedziały 2 osoby. Ich zdaniem, na powodzenie w pracy dydaktyczno-wycho-
wawczej nauczyciela zawodu mają wpływ dobre wyniki uzyskiwane przez uczniów, 
dobre stosunki w gronie nauczycielskim, dobra organizacja pracy, dobre stosunki 
z dyrekcją szkoły i kierownictwem warsztatów szkolnych, trafny wybór zawodu  
i zainteresowanie pracą, nagrody i wyróżnienia, wysokość premii motywacyjnej, 
odpowiednie wykształcenie.
Niepowodzenia jako wynik trudności w planowaniu, realizowaniu zadań zawodowych 
nauczyciela zawodu w świetle badań

Jak już wspomniano, nie ma wyraźnych różnic między powodzeniem a niepowo-
dzeniem. Każdemu niepowodzeniu towarzyszy proces psychiczny i może on wyrażać  
się w niezadowoleniu. Niezadowolenie może powodować zniechęcenie i doprowa-
dzić do stanów frustracyjnych.

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

Przyczyny niepowodzeń w pracy nauczyciela zawoduTab.  3. 

Lp. Przyczyny niepowodzeń Ilość odpowiedzi
1.  spadek rangi zawodu nauczycielskiego 20
2.  sytuacja gospodarcza kraju, przeobrażenia ustrojowe 18
3. mało zdolni uczniowie 16
4.  słabe zainteresowanie uczniów nauką zawodu krawiec 14
5.  brak możliwości zabezpieczenia (kształcenia) nauczycieli zawodu 3
6.  trudna sytuacja finansowa warsztatów szkolnych 2

Ankietowani nauczyciele zawodu upatrują przyczyn niepowodzeń w pracy 
zawodowej głównie w zmniejszeniu rangi i prestiżu stanu nauczycielskiego (20 
odpowiedzi). Ważnymi i  istotnymi powodami składającymi się na niepowodzenia  
w pracy zawodowej są, zdaniem badanych, następujące przyczyny: zmieniająca się 
sytuacja gospodarcza kraju związana z przeobrażeniami ustrojowymi, trudności w 
doborze odpowiednio przygotowanych i zainteresowanych nauką zawodu krawiec 
uczniów z gimnazjum, słabe zainteresowanie środowiska szkolnego. 

Niepokojące jest, że badani nauczyciele nie zwracają uwagi na niepełne przygo-
towanie zawodowe nauczycieli podejmujących pracę (coraz więcej jest osób, które 
podejmują się pracy nauczyciela po szkole średniej i dopiero potem podejmują na-
ukę w szkole wyższej). są to jednak przyczyny, których nie można nie zauważać, ale 
z dydaktycznego punktu widzenia są poza naszym zasięgiem wpływów i zmian.

Rodzaje niepowodzeń w pracy nauczycieli zawodu przedstawia tabela 4.
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Rodzaje niepowodzeń występujących w pracy nauczyciela zawoduTab.  4. 

Lp. Rodzaje niepowodzeń Ilość odpowiedzi

1. niepowodzenia dydaktyczne 19

2. niepowodzenia wychowawcze 17

3. niedocenianie pracy nauczyciela zawodu 12

4. słaba znajomość wykonywanego zawodu 5

5. niezadowalające wyniki pracy uczniów 5

6. zmniejszenie autorytetu nauczyciela zawodu 3

7. niekorzystna sytuacja finansowa warsztatów szkolnych 1

Jako główne rodzaje niepowodzeń w pracy badani respondenci wymieniają 
niepowodzenia dydaktyczne (19 osób) i niepowodzenia wychowawcze (17 osób). 
Ponad połowa respondentów czuje się niedoceniona w swojej pracy zawodowej. 
Niewielką rolę ankietowani przypisują niezadowalającym wynikom pracy uczniów 
(przyjmuje się za normalne, że do zawodu krawiec przychodzą uczniowie mniej 
zdolni, słabsi od innych w nauce). Ankietowani stwierdzają też słabą znajomość wy-
konywanego przez siebie zawodu. Najbardziej emocjonalne wypowiedzi dotyczyły 
zmniejszającego się autorytetu nauczyciela zawodu i niekorzystnych warunków fi-
nansowych warsztatów szkolnych.

Dotychczasowe materiały badawcze (zebrane i uporządkowane) dostarczają 
podstaw do stwierdzenia, że na niepowodzenia w pracy nauczyciela zawodu naj-
większy wpływ mają następujące przyczyny: spadek rangi zawodu nauczycielskie-
go, niepowodzenia dydaktyczne, niepowodzenia wychowawcze, sytuacja gospodar-
cza kraju, mało zdolni uczniowie, słabe zainteresowanie uczniów nauką w zawodzie 
krawiec odzieży lekkiej, niedocenianie pracy nauczyciela zawodu. 

Prezentowane wyniki badań ukazują, jak spadek autorytetu i rangi stanu na-
uczycielskiego wpływa na niepowodzenia dydaktyczno-wychowawcze. Trudna 
sytuacja gospodarcza kraju i związane z tym przeobrażenia powodują zmniejsza-
nie zainteresowania uczniów nauką zawodu, a od lat niedoinwestowywane szko-
ły i warsztaty szkolne odstraszają potencjalnych kandydatów do pracy i nauki  
w szkolnictwie zawodowym. Od dawna do szkół zawodowych zgłaszają się ucznio-
wie mniej zdolni, ale jaka jest tego przyczyna? Trudno odpowiedzieć na to pytanie  
w niniejszym opracowaniu, choć zwracamy uwagę na ten fakt.
Sposoby zapobiegania i pokonywania trudności w pracy nauczyciela zawodu

Bardzo ważną cechą ułatwiającą pokonywanie trudności w pracy nauczyciela 
zawodu jest bogata osobowość i łatwe nawiązywanie kontaktów z ludźmi. Każde 
słowo i gest nauczyciela zawodu odzwierciedla się w świadomości uczniów. Może 
on być wzorem do naśladowania i powodem silnego związania uczniów z zawo-
dem. Ważne jest również odpowiednie przygotowanie merytoryczne i dydaktyczne, 
doskonałe opanowanie nauczanego przedmiotu. Talent dydaktyczny powstaje na 
podłożu głębokich zainteresowań sprawą kształcenia innych ludzi. Sytuacje trudne 
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występują wtedy, gdy nie osiąga się oczekiwanych wyników lub jeśli daną pracę 
wykonuje się ze zmniejszoną sprawnością i skutecznością. 

Sytuacje trudne mogą mieć różny charakter, np. ilościowy. Tego typu sytuacje 
występują wtedy, gdy zadanie przekracza krytyczny punkt możliwości podmiotu, 
albo zbliża się do niego. Drugi typ sytuacji trudnych wiąże się ze strukturą zada-
nia. Przykładem może być struktura skomplikowanych warunków, od których za-
leży wykonanie czynności, mogą to być nawet proste czynności w nieregularnym 
układzie seryjnym. Trzeci typ sytuacji trudnych występuje wtedy, gdy uczący się 
napotyka przeszkody, które ograniczają jego działanie. Aby pokonać przeszkodę 
natury fizycznej lub społecznej, przełamuje się ją lub obchodzi z daleka. Czwarty 
rodzaj sytuacji trudnych ma charakter konfliktów zewnętrznych lub wewnętrznych. 
Rywalizacja dwóch osób o jakieś miejsce jest konfliktem zewnętrznym, natomiast 
organizacja czynności na dwóch sprzecznych zasadach jest konfliktem wewnętrz-
nym. Ostatnia grupa sytuacji trudnych występuje wskutek zewnętrznych nacisków, 
np. człowiek, wykonując czynność, musi się spieszyć albo skupiony nad zadaniem 
ciągle jest od niego odrywany.

Na postawione w ankiecie pytanie „Jak pokonywać trudności w pracy i w jaki 
sposób im zapobiegać?” uzyskano następujące odpowiedzi:

– zachowywać wzajemny szacunek wobec siebie,
– zapewnić właściwe wyposażenie i doposażanie warsztatów szkolnych,
– wprowadzić zmiany strukturalne w całym szkolnictwie polskim,
– zacieśniać współpracę między nauczycielami,
– zapewnić możliwość tworzenia własnych programów nauczania w danej 

szkole zawodowej.
Powyższe sformułowania uzyskano od połowy respondentów. Pozostali nie 

udzielili odpowiedzi, wyjaśniając, że nie ma to żadnego wpływu na ich pracę zawo-
dową. Nie widzą oni możliwości wyjścia z tej sytuacji w najbliższej przyszłości. Na 
bieżąco borykają się z trudnościami i na bieżąco starają się im zapobiegać. 

Powodzenia i niepowodzenia w pracy zawodowej nauczycieli zawodu są i będą 
traktowane przez pedeutologów bardzo poważnie. Przeprowadzone badania po-
twierdzają wcześniejsze wnioski z badań przeprowadzonych pod kierunkiem na-
ukowym Z.Wiatrowskiego. 

Ankietowani uznali, że głównymi wyznacznikami powodzenia zawodowego są 
czynniki etyczne, takie jak dobre wyniki uzyskiwane przez uczniów, dobre stosunki 
w gronie nauczycielskim, poprawne kontakty z przełożonymi. Mniej ważne okazały 
się czynniki materialne: wysokość zarobków, nagrody i wyróżnienia, małe wsparcie 
finansowe bazy dydaktycznej.

Wśród czynników wpływających na powodzenie w pracy na plan pierwszy wy-
suwają się predyspozycje nauczycieli i ich talent dydaktyczny: dobra organizacja 
pracy, trafny wybór zawodu i zainteresowanie pracą zawodową.

Niewiele badanych osób uważa, aby odpowiednie wykształcenie i doskonale-
nie zawodowe mogło mieć wpływ na ich efekty w pracy. Czynniki socjalno-bytowe 
zostały przez respondentów potraktowane marginalnie.
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Wśród przyczyn niepowodzeń w pracy nauczycieli zawodu podkreśla się jako 
najważniejszą przyczynę spadek rangi zawodu nauczycielskiego. Badania socjolo-
giczne unaoczniają od dawna zauważany spadek autorytetów w naszym kraju. Może 
to być wynikiem przeobrażeń gospodarczych, transformacji. 

Słabe zainteresowanie uczniów nauką zawodu i poszukiwanie łatwego zarob-
ku poza pracą zawodową skutkują tym,  że młodzież jest rozleniwiona i znudzona. 
Wieloletnie zaniedbania w rozwoju oświaty sprawiają, że wśród nauczycieli jest 
nadal wielu nieprzygotowanych do zawodu nauczyciela na miarę współczesnych 
potrzeb. 

Analiza wyników przeprowadzonych badań sprawiła, że poznano uwarunko-
wania psychiczne, społeczne i socjalne zbiorowości nauczycieli zawodu. Zapoznano 
się z opiniami osób ambitnych, pracowitych, rozwijających swoje horyzonty myślo-
we. Dzięki temu będzie można uniknąć wielu nieprzewidzianych sytuacji i błędów. 
Wyciągając właściwe wnioski, łatwiej będzie znaleźć korzystne płaszczyzny współ-
pracy, zarówno z nauczycielami, jak i z uczniami. Każdy nauczyciel podczas praktyki 
pedagogicznej, dążąc do osiągania jak najlepszych wyników dydaktyczno-wycho-
wawczych, powinien realizować następujące wnioski: 

1) zachowywać pełną znajomość ucznia oraz jego warunków życiowych,
2) kształtować pozytywną motywację ucznia do nauki,
3) dbać o wszechstronny rozwój swojej osobowości,
4) utrzymywać właściwą atmosferę pracy, w tym szczególnie poprawne sto-

sunki w zespołach nauczycielskich,
5) Poważnie i skrupulatnie traktować obowiązki służbowe,
6) Okazywać zainteresowanie wykonywaną pracą zawodową.
Zaprezentowane powyżej opinie pochodzą od samych nauczycieli zawodu 

i mogą być subiektywne. Ich weryfikacja wykazała, że nie różnią się od założeń 
teoretycznych. 

Nauczyciel zawodu, realizując powyższe wnioski, będzie mógł likwidować sku-
tecznie niepowodzenia dydaktyczne oraz zapobiegać niepowodzeniom wśród wy-
chowanków. Tym samym osiągnie powodzenie w pracy zawodowej i zadowolenie 
ze spełniania swoich obowiązków.
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Trainee-teachers’ opinions about success and failure in didactic-educational work

Abstract
The issue 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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