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Wst�p 

W wi�kszo�ci struktur mechanicznych główn
 rol� pełni
 elementy rucho-

me, które dost�pne s
 poznaniu zmysłowemu, dlatego w nauczaniu-uczeniu si�
tre�ci z zakresu mechaniki mo�na posłu�y� si� obserwacj
, podczas której ucze�
mo�e oszacowa� pr�dko��, przy�pieszenie, a w sposób po�redni oddziałuj
c

sił� czy moc obserwowanych urz
dze�. Zjawiska odbywaj
ce si� w strukturach 

elektronicznych nie s
 dost�pne poznaniu zmysłowemu, dlatego w nauczaniu 

elektroniki wiod
c
 rol� pełni rysunek. Poniewa� procesy te wykazuj
 si�
zmienno�ci
 w czasie, dydaktyczny obraz dynamiczny, wizualizuj
cy zale�no�ci 

czasowe, mo�e wpłyn
� na efektywno�� nauczania elektroniki. Cz��� z prze-

prowadzonych przeze mnie bada� efektywno�ci stosowania obrazów dynamicz-

nych w nauczaniu po�wi�ciłem rozumieniu parametrów elementów i układów 

elektronicznych [Krupa 2013]. 

1. Rozumienie parametrów elementów i układów elektronicznych 

Poj�cie rozumienia definiowane jest na wiele sposobów. Jedn
 z definicji 

podaje Edward Franus, wskazuj
c, �e istot
 rozumienia jest odkrycie takich 

tre�ci w przedmiotach, jak ich sens, znaczenie, struktura, funkcja, rola, pocho-

dzenie, trwało��, przydatno��, wygl
d, do czego słu�y, jak powstaje, z czym 

współdziała, do jakiej kategorii nale�y, jakie ma cechy szczególne [Franus 

2000: 127]. 

Rozumienie mo�na odnie�� do parametrów, które w kategorii terminów 

technicznych definiowane jest jako wielko�� charakterystyczna ró�nych o�rod-

ków, urz
dze� lub procesów [Leksykon 1972: 858]. W �rodowisku techniki elek-

tronicznej wyró�ni� mo�na parametry elementów oraz układów elektronicznych 

[Marszałek 2001: 102]. 

Parametry, które opisuj
 główn
 funkcj� elementu czy układu elektronicz-

nego w strukturach elektronicznych nosz
 nazw� parametrów podstawowych. 

Przykładem parametru podstawowego rezystora jest rezystancja, a generatora 

cz�stotliwo�� sygnału wyj�ciowego. 
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2. Przykłady dydaktycznych obrazów dynamicznych 

Kształtowanie rozumienia parametrów struktur elektronicznych podejmo-

wane jest za pomoc
 ró�nych �rodków oraz metod nauczania-uczenia si�. Do 

jednego ze �rodków dydaktycznych zalicza si� obrazy dynamiczne, które mo�na 

podzieli� na szereg grup zawieraj
cych si� w dwóch kategoriach. Pierwsz
 kate-

gori
 tego podziału jest interakcyjno�� obrazów. W obrazach interakcyjnych 

u�ytkownik mo�e zmienia� warto�ci parametrów lub warunków pracy wizuali-

zowanej struktury elektronicznej. 

Drug
 kategori
 jest funkcja dydaktyczna obrazów dynamicznych, w�ród 

których mo�na wyró�ni� ilustrowanie działania elementów elektronicznych, 

funkcjonowania elementów elektronicznych w podstawowych układach pracy 

oraz ilustrowanie budowy i działania układów elektronicznych. W celu wizuali-

zacji elementów elektronicznych zastosowanie znajduj
 dynamiczne modele 

obszarów. Działanie elementów elektronicznych w podstawowych układach 

pracy przedstawia� mo�na za pomoc
 analogii hydrauliczno-mechanicznych 

oraz dynamicznych schematów ideowych. Funkcjonowanie układów elektro-

nicznych mo�e by� prezentowane za pomoc
 dynamicznych schematów ide-

owych, a struktury zło�one za pomoc
 dynamicznych schematów blokowych.  

W celu szczegółowej wizualizacji parametrów stosowa� mo�na dynamiczne 

charakterystyki [Krupa 2011: 93–94]. 

Dla kształtowania rozumienia parametrów elementów i układów elektronicz-

nych najodpowiedniejsze s
 te obrazy, w których nast�puje bezpo�rednia wizuali-

zacja parametrów. Do takich zalicza si� dynamiczne schematy ideowe i dyna-

miczne schematy blokowe oraz uzupełniaj
ce je dynamiczne charakterystyki. 

Na rys. 1 przedstawiono aplikacj� wizualizuj
c
 działanie podstawowego 

układu wzmacniaj
cego zbudowanego z wykorzystaniem tranzystora bipolarne-

go. Aplikacja składa si� z dwóch modułów. Po lewej stronie znajduje si� sche-

mat dynamiczny, a po stronie prawej dynamiczna charakterystyka, która została 

funkcjonalnie powi
zana ze schematem. Za pomoc
 dost�pnego w aplikacji 

suwaka mo�na zmienia� warto�� napi�cia wej�ciowego do układu. Zgodnie 

z charakterystyk
 wej�ciow
 tranzystora bipolarnego zmiany napi�cia UBE znaj-

duj
 odzwierciedlenie w warto�ci nat��enia pr
du płyn
cego przez baz� tranzy-

stora – IB. Zgodnie z charakterystyk
 przej�ciow
 zmiany nat��enia pr
du bazy 

tranzystora powoduj
 proporcjonalne zmiany nat��enia pr
du kolektora – IC. 

Zmiany pr
du kolektora, który jest jednocze�nie pr
dem rezystora R, powoduj

zmiany napi�cia na rezystorze, pracuj
cym wraz z tranzystorem w układzie dziel-

nika napi�cia, w wyniku czego zmienia si� tak�e napi�cie wyj�ciowe układu. 

W schemacie zastosowano szereg elementów dynamicznych. Na przykład 

liczbowe warto�ci takich parametrów, jak napi�cie baza-emiter (UBE), nat��enie 

pr
du bazy (IB), nat��enie pr
du kolektora (IC), napi�cie na rezystorze kolektora 

(UR) oraz napi�cie wyj�ciowe układu (UCE). Wielko�ci tych parametrów zostały 

ponadto ukazane w formie graficznej za pomoc
 dynamicznych strzałek, których 
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wielko�� zmienia si� w zale�no�ci od warto�ci wizualizowanego przez strzałk�
sygnału. 

Rys. 1. Dydaktyczny schemat dynamiczny wraz z dynamiczn� charakterystyk�

(Aplikacja przedstawia działanie wzmacniacza tranzystorowego w układzie OE)

Umieszczona obok schematu dynamiczna charakterystyka jest zbiorem cha-

rakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego w układzie wspólnego emitera. 

Zawiera charakterystyk� wej�ciow
 IB = f(UBE), przej�ciow
 IC = f(IB) oraz wyj-

�ciow
 IC = f(UCE). W charakterystyk� wyj�ciow
 wrysowano tak�e statyczn

charakterystyk� rezystora R. Głównym elementem dynamicznych w tej charak-

terystyce s
 linie wskazuj
ce poszczególne parametry charakterystyk statycz-

nych. Ponadto zastosowano tak�e dynamicznie wykre�laj
ce si� na ekranie wy-

kresy czasowe sygnałów sinusoidalnych wyst�puj
cych na wej�ciu i na wyj�ciu 

układu. Wszystkie elementy dynamicznych charakterystyk mo�na dowolnie 

wł
cza� i wył
cza� za pomoc
 odpowiednich przycisków. 

Na rys. 2 przedstawiono inny rodzaj dydaktycznego obrazu dynamicznego – 

dynamiczny schemat blokowy zasilacza sieciowego o pracy ci
głej. Mimo tego, 

�e zaprezentowano w nim wszystkie bloki i wykresy czasowe układu, aplikacja 

umo�liwia poetapowe ich wł
czanie przez wskazanie kursorem ich nazw, nato-

miast wł
czenie wykresu czasowego nast�puje po wskazania obszaru bloku 

funkcjonalnego. 
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Aplikacja umo�liwia zaprezentowanie istoty kształtowania sygnałów w po-

szczególnych blokach funkcjonalnych układu. Jest to baza dla zaprezentowania 

studentom budowy i zasady działania kolejnych bloków, takich jak transforma-

tor, układ prostuj
cy, układ filtruj
cy i stabilizuj
cy. 

Rys. 2. Dynamiczny schemat blokowy przedstawiaj�cy zasilacz o pracy ci�głej

W artykule ukazano jedynie dwa przykłady dydaktycznych obrazów dyna-

micznych. Na potrzeby bada� empirycznych stworzono znacznie wi�cej tych 

pomocy. Obejmowały one dziesi�� zagadnie� elektroniki analogowej. Efektyw-

no�� zaprezentowanych w artykule aplikacji została potwierdzona [por. Krupa, 

2013]. Podj�to ponadto szereg prac maj
cych na celu stworzenie obrazów dy-

namicznych wizualizuj
cych układy cyfrowe. Zostały one zastosowane w mate-

riałach dydaktycznych do nauczania elektroniki przez Internet. S
 to aplikacje, 

które pełni
 rol� symulatorów podstawowych układów elektroniki cyfrowej. 

3. Przebieg bada� i wyniki ilo�ciowe 

Badania efektywno�ci kształtowania rozumienia parametrów elementów 

i układów elektronicznych przeprowadzone jako cz��� bada� obejmuj
cych 

efektywno�� nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktycznych obrazów 

dynamicznych na przykładzie kształcenia studentów kierunku edukacja tech-

niczno-informatyczna. Badania zostały przeprowadzone w roku akademickim 

2009/2010. Jako metod� bada� przyj�to eksperyment dydaktyczny prowadzony 

technik
 grup równoległych. Badaniami obj�to studentów kierunku edukacja 

techniczno-informatyczna kształconych w systemie studiów trzyletnich licen-

cjackich oraz studiów pi�cioletnich jednolitych. 

W badaniach zastosowano 120 dydaktycznych obrazów dynamicznych pre-

zentowanych studentom grupy eksperymentalnej na dziesi�ciu wykładach 

z elektroniki analogowej. W grupie kontrolnej zastosowano obrazy statyczne. Po 

ka�dym wykładzie studentów obu grup poddano badaniu 20-zadaniowym testem 

etapowym. Po czterech tygodniach od ostatniego wykładu zastosowano test 

dystansowy zawieraj
cy sze��dziesi
t zada� z dziesi�ciu działów elektroniki 

analogowej. 
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�redni wynik testów etapowych w grupie eksperymentalnej wyniósł 10,05, 

natomiast grupie kontrolnej 8,68. Wyniki tych bada� zaprezentowano w tabeli 1. 

Tabela 1 

Wyniki bada� etapowych w zakresie rozumienia parametrów elementów i układów 

elektronicznych 

Tre�ci E K E/K p Istotno��

Elementy RLC, stany nieustalone i układy filtruj
ce 0,51 0,51 0,99 0,8182 - 

Diody i układy na diodach półprzewodnikowych 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 + 

Półprzewodnikowe elementy przeł
czaj
ce 0,29 0,16 1,83 0,0022 + 

Elementy optoelektroniczne 0,53 0,52 1,01 0,7452 - 

Półprzewodnikowe elementy bierne 0,66 0,59 1,11 0,3568 - 

Układy wzmacniaj
ce 0,38 0,41 0,93 -0,6251 - 

Układy zasilaj
ce 0,68 0,49 1,38 0,0065 + 

Układy generuj
ce 0,62 0,51 1,22 0,0758 - 

�ródło: K. Krupa, Efektywno�	 nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktycz-

nych obrazów dynamicznych na przykładzie studentów kierunku sdukacja techniczno-

informatyczna, maszynopis rozprawy doktorskiej, Warszawa 2013. 

W odniesieniu do rozumienia parametrów jedynie w zakresie trzech zagad-

nie� elektroniki analogowej odnotowano wy�szy wynik w grupie kontrolnej. 

Wyniki bada� dystansowych tak�e potwierdziły efektywno�� dydaktycz-

nych obrazów dynamicznych w kształtowaniu rozumienia parametrów elemen-

tów i układów elektronicznych. Współczynnik efektywno�ci dydaktycznej obli-

czany jako iloraz �redniego wyniku grupy eksperymentalnej i �redniego wyniku 

grupy kontrolnej wyniósł 1,21. Ró�nica pomi�dzy wynikiem grupy eksperymen-

talnej i kontrolnej jest istotna statystycznie na poziomie ufno�ci 95%. 

Na podstawie analizy ilo�ciowej potwierdzono hipotez�, �e zastosowanie dydak-

tycznych obrazów dynamicznych przyczynia si� do wzrostu efektywno�ci kształto-

wania rozumienia parametrów elementów i układów elektronicznych. W celu pełnej 

prezentacji wyników bada� zastosowano analiz� jako�ciow
 [por. Krupa 2013]. 

Podsumowanie 

Rozumienie parametrów jest jednym z wa�niejszych elementów decyduj
-
cych o efektywno�ci prowadzenia prac projektowych i konstruktorskich w �ro-

dowisku techniki elektronicznej, dlatego kształtowanie rozumienia parametrów 

jest istotnym elementem nauczania-uczenia si� elektroniki, szczególnie analo-
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gowej. W materiałach dydaktycznych stosowanych w kształceniu zdalnym niejed-

nokrotnie spotyka si� animacje wizualizuj
ce parametry elementów i układów 

elektronicznych. S
 to aplikacje konstruowane przez grafików i programistów, 

którzy w tworzeniu tych aplikacji cz�sto nie bior
 pod uwag� specyfiki rozu-

mienia techniki elektronicznej. Dlatego nale�y podj
� starania, aby powstały 

zało�enia konstruowania i stosowania obrazów dynamicznych w procesie na-

uczania-uczenia si� elektroniki, a stworzone na podstawie tych zało�e� pomoce 

dydaktyczne zostały empirycznie zweryfikowane. Badania takie zostały ju�
przeprowadzone, a wyniki ich s
 obiecuj
ce [por. Krupa 2013]. 
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Streszczenie 

W artykule ukazano przykłady dwóch rodzajów aplikacji – dynamiczne 

schematy ideowe i dynamiczne schematy blokowe stosowane w nauczaniu- 

-uczeniu si� elektroniki oraz ilo�ciowe wyniki bada� zastosowania tych pomocy 

w kształtowaniu rozumienia parametrów elementów i układów elektronicznych. 

Słowa kluczowe: dydaktyczne obrazy dynamiczne, nauczanie-uczenie si� elek-

troniki, rozumienie parametrów. 

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. 


