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Dydaktyczne obrazy dynamiczne w ksztaltowaniu
rozumienia parametrow elementow i ukladow
elektronicznych

Wstep

W wigkszosci struktur mechanicznych gtoéwna rolg petnia elementy rucho-
me, ktére dostepne sa poznaniu zmystowemu, dlatego w nauczaniu-uczeniu si¢
tresci z zakresu mechaniki mozna postuzy¢ sig obserwacja, podczas ktorej uczen
moze oszacowac predkos¢, przyspieszenie, a w sposob posredni oddziatujaca
silg¢ czy moc obserwowanych urzadzen. Zjawiska odbywajace si¢ w strukturach
elektronicznych nie sa dostgpne poznaniu zmystowemu, dlatego w nauczaniu
elektroniki wiodaca rolg pelni rysunek. Poniewaz procesy te wykazuja si¢
zmiennoS$cia w czasie, dydaktyczny obraz dynamiczny, wizualizujacy zalezno$ci
czasowe, moze wplyna¢ na efektywno$¢ nauczania elektroniki. Cze$¢ z prze-
prowadzonych przeze mnie badan efektywnos$ci stosowania obrazow dynamicz-
nych w nauczaniu pos$wigcitem rozumieniu parametréw elementow i uktadow
elektronicznych [Krupa 2013].

1. Rozumienie parametréw elementow i ukladow elektronicznych

Pojgcie rozumienia definiowane jest na wiele sposobow. Jedna z definicji
podaje Edward Franus, wskazujac, ze istota rozumienia jest odkrycie takich
tresci w przedmiotach, jak ich sens, znaczenie, struktura, funkcja, rola, pocho-
dzenie, trwalo$¢, przydatnos¢, wyglad, do czego stuzy, jak powstaje, z czym
wspotdziata, do jakiej kategorii nalezy, jakie ma cechy szczegdlne [Franus
2000: 127].

Rozumienie mozna odnies¢ do parametréw, ktore w kategorii terminow
technicznych definiowane jest jako wielko$¢ charakterystyczna réznych os$rod-
kow, urzadzen lub procesdéw [Leksykon 1972: 858]. W srodowisku techniki elek-
tronicznej wyrdzni¢ mozna parametry elementow oraz uktadow elektronicznych
[Marszalek 2001: 102].

Parametry, ktore opisuja gtowna funkcj¢ elementu czy uktadu elektronicz-
nego w strukturach elektronicznych nosza nazwe parametrow podstawowych.
Przyktadem parametru podstawowego rezystora jest rezystancja, a generatora
czestotliwo$¢ sygnatu wyjsciowego.
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2. Przyklady dydaktycznych obrazéw dynamicznych

Ksztaltowanie rozumienia parametréw struktur elektronicznych podejmo-
wane jest za pomoca réznych srodkéw oraz metod nauczania-uczenia sig¢. Do
jednego ze srodkow dydaktycznych zalicza si¢ obrazy dynamiczne, ktére mozna
podzieli¢ na szereg grup zawierajacych si¢ w dwoch kategoriach. Pierwsza kate-
gorig tego podziatu jest interakcyjno$¢ obrazéw. W obrazach interakcyjnych
uzytkownik moze zmienia¢ warto$ci parametrow lub warunkow pracy wizuali-
zowanej struktury elektroniczne;j.

Druga kategoria jest funkcja dydaktyczna obrazow dynamicznych, wsrod
ktérych mozna wyr6zni¢ ilustrowanie dzialania elementéw elektronicznych,
funkcjonowania elementow elektronicznych w podstawowych uktadach pracy
oraz ilustrowanie budowy i dziatania uktadéw elektronicznych. W celu wizuali-
zacji elementow elektronicznych zastosowanie znajduja dynamiczne modele
obszarow. Dzialanie elementow elektronicznych w podstawowych uktadach
pracy przedstawia¢ mozna za pomoca analogii hydrauliczno-mechanicznych
oraz dynamicznych schematow ideowych. Funkcjonowanie ukladow elektro-
nicznych moze by¢ prezentowane za pomoca dynamicznych schematdéw ide-
owych, a struktury zlozone za pomoca dynamicznych schematéw blokowych.
W celu szczegdlowej wizualizacji parametrow stosowaé mozna dynamiczne
charakterystyki [Krupa 2011: 93-94].

Dla ksztaltowania rozumienia parametrow elementéw i uktadow elektronicz-
nych najodpowiedniejsze sa te obrazy, w ktdrych nastgpuje bezposrednia wizuali-
zacja parametrow. Do takich zalicza si¢ dynamiczne schematy ideowe i dyna-
miczne schematy blokowe oraz uzupetiajace je dynamiczne charakterystyki.

Na rys. 1 przedstawiono aplikacj¢ wizualizujaca dzialanie podstawowego
uktadu wzmacniajacego zbudowanego z wykorzystaniem tranzystora bipolarne-
go. Aplikacja sktada si¢ z dwoch modutow. Po lewej stronie znajduje si¢ sche-
mat dynamiczny, a po stronie prawej dynamiczna charakterystyka, ktora zostata
funkcjonalnie powiazana ze schematem. Za pomoca dostgpnego w aplikacji
suwaka mozna zmienia¢ warto$§¢ napigcia wejsciowego do uktadu. Zgodnie
z charakterystyka wejSciowa tranzystora bipolarnego zmiany napigcia Ugg znaj-
duja odzwierciedlenie w wartosci natgzenia pradu ptynacego przez bazg tranzy-
stora — Ig. Zgodnie z charakterystyka przejsciowa zmiany nat¢zenia pradu bazy
tranzystora powoduja proporcjonalne zmiany natg¢zenia pradu kolektora — Ic.
Zmiany pradu kolektora, ktéry jest jednoczesnie pradem rezystora R, powoduja
zmiany napigcia na rezystorze, pracujacym wraz z tranzystorem w uktadzie dziel-
nika napigcia, w wyniku czego zmienia si¢ takze napigcie wyjsciowe uktadu.

W schemacie zastosowano szereg elementow dynamicznych. Na przyktad
liczbowe warto$ci takich parametrow, jak napigcie baza-emiter (Ugg), natgzenie
pradu bazy (Ig), natezenie pradu kolektora (Ic), napigcie na rezystorze kolektora
(Ur) oraz napigcie wyjsciowe uktadu (Ucg). Wielkos$ci tych parametrow zostaty
ponadto ukazane w formie graficznej za pomoca dynamicznych strzatek, ktorych
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wielko$¢ zmienia si¢ w zalezno$ci od warto$ci wizualizowanego przez strzatke
sygnatu.
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Rys. 1. Dydaktyczny schemat dynamiczny wraz z dynamiczna charakterystyka
(Aplikacja przedstawia dzialanie wzmacniacza tranzystorowego w ukladzie OE)

Umieszczona obok schematu dynamiczna charakterystyka jest zbiorem cha-
rakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego w uktadzie wspdlnego emitera.
Zawiera charakterystyke wejsciowa Iz = f(Ugg), przejsciowa Ic = f(Ig) oraz wyj-
sciowa Ic = f(Ucg). W charakterystyke wyjsciowa wrysowano takze statyczna
charakterystyke rezystora R. Glownym elementem dynamicznych w tej charak-
terystyce sa linie wskazujace poszczegodlne parametry charakterystyk statycz-
nych. Ponadto zastosowano takze dynamicznie wykreslajace si¢ na ekranie wy-
kresy czasowe sygnatow sinusoidalnych wystepujacych na wejsciu i na wyjsciu
uktadu. Wszystkie elementy dynamicznych charakterystyk mozna dowolnie
wlaczac 1 wylacza¢ za pomoca odpowiednich przyciskow.

Na rys. 2 przedstawiono inny rodzaj dydaktycznego obrazu dynamicznego —
dynamiczny schemat blokowy zasilacza sieciowego o pracy ciaglej. Mimo tego,
ze zaprezentowano w nim wszystkie bloki i wykresy czasowe uktadu, aplikacja
umozliwia poetapowe ich wiaczanie przez wskazanie kursorem ich nazw, nato-
miast wlaczenie wykresu czasowego nastgpuje po wskazania obszaru bloku
funkcjonalnego.
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Aplikacja umozliwia zaprezentowanie istoty ksztalttowania sygnatow w po-
szczeg6lnych blokach funkcjonalnych uktadu. Jest to baza dla zaprezentowania
studentom budowy i zasady dziatania kolejnych blokow, takich jak transforma-
tor, uktad prostujacy, uktad filtrujacy i stabilizujacy.

transforrator prastownik filtr stabilizator
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Rys. 2. Dynamiczny schemat blokowy przedstawiajacy zasilacz o pracy ciaglej

W artykule ukazano jedynie dwa przyktady dydaktycznych obrazow dyna-
micznych. Na potrzeby badan empirycznych stworzono znacznie wigeej tych
pomocy. Obejmowaty one dziesig¢ zagadnien elektroniki analogowej. Efektyw-
no$¢ zaprezentowanych w artykule aplikacji zostata potwierdzona [por. Krupa,
2013]. Podjeto ponadto szereg prac majacych na celu stworzenie obrazow dy-
namicznych wizualizujacych uklady cyfrowe. Zostaly one zastosowane w mate-
riatach dydaktycznych do nauczania elektroniki przez Internet. Sa to aplikacje,
ktoére petnia role symulatorow podstawowych uktadow elektroniki cyfrowe;j.

3. Przebieg badan i wyniki iloSciowe

Badania efektywnos$ci ksztaltowania rozumienia parametrow elementoéw
i ukladow elektronicznych przeprowadzone jako czg$¢ badan obejmujacych
efektywnos$¢ nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktycznych obrazow
dynamicznych na przyktadzie ksztatcenia studentow kierunku edukacja tech-
niczno-informatyczna. Badania zostaly przeprowadzone w roku akademickim
2009/2010. Jako metode badan przyjeto eksperyment dydaktyczny prowadzony
technika grup rownolegtych. Badaniami objgto studentow kierunku edukacja
techniczno-informatyczna ksztatconych w systemie studiow trzyletnich licen-
cjackich oraz studiéw pigcioletnich jednolitych.

W badaniach zastosowano 120 dydaktycznych obrazéw dynamicznych pre-
zentowanych studentom grupy eksperymentalnej na dziesigciu wyktadach
z elektroniki analogowej. W grupie kontrolnej zastosowano obrazy statyczne. Po
kazdym wyktadzie studentow obu grup poddano badaniu 20-zadaniowym testem
etapowym. Po czterech tygodniach od ostatniego wyktadu zastosowano test
dystansowy zawierajacy sze$c¢dziesiat zadan z dziesigciu dzialow elektroniki
analogowe;j.
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Sredni wynik testow etapowych w grupie eksperymentalnej wyniést 10,05,
natomiast grupie kontrolnej 8,68. Wyniki tych badan zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki badan etapowych w zakresie rozumienia parametréw elementow i ukladow
elektronicznych

Tresci E K | E/K p Istotnos¢
Elementy RLC, stany nieustalone i uktady filtrujace | 0,51 | 0,51 | 0,99 | 0,8182 -
Diody i uktady na diodach potprzewodnikowych 0,44 | 0,47 | 0,95 | -0,6506 -
Tranzystory bipolarne 0,43 | 0,31 | 1,40 | 0,0961 -
Tranzystory unipolarne 0,44 | 0,30 | 1,46 | 0,0406 +
Potprzewodnikowe elementy przetaczajace 0,29 | 0,16 | 1,83 | 0,0022 +
Elementy optoelektroniczne 0,53 ] 0,52 | 1,01 0,7452 -
Potprzewodnikowe elementy bierne 0,66 | 0,59 | 1,11 | 0,3568 -
Uktady wzmacniajace 0,38 | 0,41 | 0,93 | -0,6251 -
Uktady zasilajace 0,68 | 0,49 | 1,38 | 0,0065 +
Uktady generujace 0,62 | 0,51 | 1,22 | 0,0758 -

Zrédlo: K. Krupa, Efektywno$¢ nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktycz-
nych obrazow dynamicznych na przykiadzie studentow kierunku sdukacja techniczno-
informatyczna, maszynopis rozprawy doktorskiej, Warszawa 2013.

W odniesieniu do rozumienia parametrow jedynie w zakresie trzech zagad-
nien elektroniki analogowej odnotowano wyzszy wynik w grupie kontrolne;j.

Wyniki badan dystansowych takze potwierdzily efektywnos¢ dydaktycz-
nych obrazow dynamicznych w ksztattowaniu rozumienia parametréw elemen-
tow i uktadoéw elektronicznych. Wspotczynnik efektywnosci dydaktycznej obli-
czany jako iloraz $redniego wyniku grupy eksperymentalnej i sredniego wyniku
grupy kontrolnej wyniost 1,21. Roznica pomigdzy wynikiem grupy eksperymen-
talnej 1 kontrolnej jest istotna statystycznie na poziomie ufnosci 95%.

Na podstawie analizy ilo§ciowe] potwierdzono hipotezg, ze zastosowanie dydak-
tycznych obrazéw dynamicznych przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci ksztatto-
wania rozumienia parametrow elementow i uktadéw elektronicznych. W celu petnej
prezentacji wynikéw badan zastosowano analizg jakosciowa [por. Krupa 2013].

Podsumowanie

Rozumienie parametréw jest jednym z wazniejszych elementéw decyduja-
cych o efektywnosci prowadzenia prac projektowych i konstruktorskich w §ro-
dowisku techniki elektronicznej, dlatego ksztaltowanie rozumienia parametrow
jest istotnym elementem nauczania-uczenia sig¢ elektroniki, szczegdlnie analo-
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gowej. W materialach dydaktycznych stosowanych w ksztalceniu zdalnym niejed-
nokrotnie spotyka si¢ animacje wizualizujace parametry elementéow i uktadow
elektronicznych. Sa to aplikacje konstruowane przez grafikdw i programistow,
ktoérzy w tworzeniu tych aplikacji czgsto nie biora pod uwage specyfiki rozu-
mienia techniki elektronicznej. Dlatego nalezy podja¢ starania, aby powstaty
zatozenia konstruowania i stosowania obrazow dynamicznych w procesie na-
uczania-uczenia si¢ elektroniki, a stworzone na podstawie tych zalozen pomoce
dydaktyczne zostaly empirycznie zweryfikowane. Badania takie zostaly juz
przeprowadzone, a wyniki ich sa obiecujace [por. Krupa 2013].
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Streszczenie

W artykule ukazano przyktady dwoch rodzajow aplikacji — dynamiczne
schematy ideowe i dynamiczne schematy blokowe stosowane w nauczaniu-
-uczeniu si¢ elektroniki oraz ilosciowe wyniki badan zastosowania tych pomocy
w ksztaltowaniu rozumienia parametrow elementow i uktadéw elektronicznych.

Stowa kluczowe: dydaktyczne obrazy dynamiczne, nauczanie-uczenie si¢ elek-
troniki, rozumienie parametrow.

Didactic dynamic pictures in development of understanding
of parameters of components and circuit electronics

Abstract

In this article presents example two types of applications — dynamic sche-
matic diagrams and dynamic blocs diagrams used in teaching-learning electron-
ics and research results of using this aids in development of understanding of the
parameters parts and electronic circuits.

Key words: didactic dynamic pictures, teaching-learning electronics, under-
standing parameters.
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