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Dydaktyczne obrazy dynamiczne w ksztattowaniu
rozumienia parametrow elementow i uktadow
elektronicznych

Wstep

W wigkszdci struktur mechanicznych gtéwmolg petnia elementy rucho-
me, ktére dogpne @ poznaniu zmystowemu, dlatego w nauczaniu-uczeigiu s
tresci z zakresu mechaniki moa postay¢ sie obserwagj, podczas ktorej ucte
moze oszacowd predkosé, przyspieszenie, a w sposob pedni oddziatujca
site czy moc obserwowanych udzen. Zjawiska odbywajce sé w strukturach
elektronicznych nie assdostpne poznaniu zmystowemu, dlatego w nauczaniu
elektroniki wiodica role petni rysunek. Poniewaprocesy te wykazsj si
zmienndcia w czasie, dydaktyczny obraz dynamiczny, wizualizyjzaleznosci
czasowe, mze wptyra¢ na efektywné¢ nauczania elektroniki. @& z prze-
prowadzonych przeze mnie badafektywndci stosowania obrazéw dynamicz-
nych w nauczaniu pwiecitem rozumieniu parametrow elementdéw i uktadow
elektronicznych [Krupa 2013].

1. Rozumienie parametréw elementéw i uktadéw elektmicznych

Pojecie rozumienia definiowane jest na wiele sposohdsdn, z definiciji
podaje Edward Franus, wskazwj ze istot rozumienia jest odkrycie takich
tresci w przedmiotach, jak ich sens, znaczenie, stmaktfunkcja, rola, pocho-
dzenie, trwaté¢, przydatnéc¢, wyglad, do czego sty, jak powstaje, z czym
wspoltdziata, do jakiej kategorii nalg jakie ma cechy szczegdlne [Franus
2000: 127].

Rozumienie mgna odnié¢ do parametréw, ktore w kategorii termindéw
technicznych definiowane jest jako wiedikocharakterystyczna #ych Grod-
kow, uradzen lub procesowlleksykorl972: 858]. Wsrodowisku techniki elek-
tronicznej wyr@ni¢ mazna parametry elementéw oraz uktadéw elektronicznych
[Marszatek 2001: 102].

Parametry, ktore opisajgtéwm funkcje elementu czy uktadu elektronicz-
nego w strukturach elektronicznych ngszazwe parametréw podstawowych.
Przyktadem parametru podstawowego rezystora jesistancja, a generatora
czestotliwos¢ sygnatu wygciowego.
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2. Przyktady dydaktycznych obrazéw dynamicznych

Ksztaltowanie rozumienia parametrow struktur elehkicznych podejmo-
wane jest za pomacroznych srodkéw oraz metod nauczania-uczenia §)o
jednego zgrodkow dydaktycznych zaliczaesbbrazy dynamiczne, ktére rmma
podzielé na szereg grup zawiesiajch sé w dwadch kategoriach. Pierwgkate-
goria tego podzialu jest interakcyjéb obrazéw. W obrazach interakcyjnych
uzytkownik maze zmienig wartaici parametrow lub warunkow pracy wizuali-
zowanej struktury elektronicznej.

Druga kategora jest funkcja dydaktyczna obrazow dynamicznyckrod
ktorych mana wyr&nié¢ ilustrowanie dziatania elementéw elektronicznych,
funkcjonowania elementdéw elektronicznych w podstaych ukladach pracy
oraz ilustrowanie budowy i dziatania uktadow elekicznych. W celu wizuali-
zacji elementow elektronicznych zastosowanie zniajdlynamiczne modele
obszarow. Dziatanie elementéw elektronicznych wspadowych ukladach
pracy przedstawta mazna za pomag analogii hydrauliczno-mechanicznych
oraz dynamicznych schematow ideowych. Funkcjonogvaritadéw elektro-
nicznych mae by prezentowane za pompaynamicznych schematéw ide-
owych, a struktury zimne za pomag dynamicznych schematdéw blokowych.
W celu szczegOtowej wizualizacji parametréw stosowaozna dynamiczne
charakterystyki [Krupa 2011: 93-94].

Dla ksztaltowania rozumienia parametrow elementdiktadéw elektronicz-
nych najodpowiedniejsze $e obrazy, w ktérych nagiuje bezpérednia wizuali-
zacja parametréw. Do takich zaliczg siynamiczne schematy ideowe i dyna-
miczne schematy blokowe oraz uzupehgajje dynamiczne charakterystyki.

Na rys. 1 przedstawiono aplikacyizualizupca dziatanie podstawowego
uktadu wzmacniagcego zbudowanego z wykorzystaniem tranzystora éipet
go. Aplikacja sktada siz dwoch modutéw. Po lewej stronie znajduje sthe-
mat dynamiczny, a po stronie prawej dynamicznaaitiarystyka, ktéra zostata
funkcjonalnie powjzana ze schematem. Za pomatostpnego w aplikaciji
suwaka mena zmienid wartags¢ napkcia wegciowego do uktadu. Zgodnie
z charakterystyk wejsciows tranzystora bipolarnego zmiany napa Use znaj-
duja odzwierciedlenie w wartgi natzenia padu ptyracego przez baztranzy-
stora — 4. Zgodnie z charakterystykprzegciowa zmiany natzenia padu bazy
tranzystora powoduj proporcjonalne zmiany ngienia padu kolektora — d.
Zmiany padu kolektora, ktéry jest jednocaee pmdem rezystora R, powoduj
Zmiany napjcia na rezystorze, praagym wraz z tranzystorem w ukfadzie dziel-
nika napgcia, w wyniku czego zmieniagsiakze napgcie wyjsciowe ukfadu.

W schemacie zastosowano szereg elementéw dynaroltziva przyktad
liczbowe wartdci takich parametrow, jak nagie baza-emiter (kt), natzenie
pradu bazy (), natzenie padu kolektora (¢), napkcie na rezystorze kolektora
(Ur) oraz napicie wyjsciowe ukfadu (Wg). Wielkasci tych parametréw zostaty
ponadto ukazane w formie graficznej za poandygnamicznych strzatek, ktérych
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wielkos¢ zmienia st w zaleznosci od wartdci wizualizowanego przez strzatk
sygnaiu.

1 Ima s
T v %\ - T -
e = | e s
I, o
\ T
s o B FE
] |:|-|. nf
L ow ol e
aTang T " — .
f e
_— I ——
—( < : e
=S | I [l | - ! " " il
* T T ,'____‘iP_——--"
Topn i owr 1 _:
LR R o
v o ____:.-‘? M
l.l___[-.'| o

[

Rys. 1. Dydaktyczny schemat dynamiczny wraz z dynaoena charakterystyka
(Aplikacja przedstawia dziatanie wzmacniacza tranzgtorowego w uktadzie OE)

Umieszczona obok schematu dynamiczna charakteey$gk zbiorem cha-
rakterystyk statycznych tranzystora bipolarnegoktadzie wspélnego emitera.
Zawiera charakterystygkwejsciowa lg = f(Ugg), przegciows Ic = f(lg) oraz wyj-
sciowg Ic = f(Ucg). W charakterystyk wyjsciowa wrysowano take statycza
charakterysty& rezystora R. Gtéwnym elementem dynamicznych velejrak-
terystyce s linie wskazujce poszczegodlne parametry charakterystyk statycz-
nych. Ponadto zastosowano zalkdynamicznie wykrdajace s¢ na ekranie wy-
kresy czasowe sygnatdéw sinusoidalnych wgsjacych na wejciu i na wygciu
ukladu. Wszystkie elementy dynamicznych charaktgkysnozna dowolnie
wiaczad | wytaczat za pomog odpowiednich przyciskow.

Na rys. 2 przedstawiono inny rodzaj dydaktycznelgapu dynamicznego —
dynamiczny schemat blokowy zasilacza sieciowegoacypciagtej. Mimo tego,
ze zaprezentowano w nim wszystkie bloki i wykresgsmve ukladu, aplikacja
umazliwia poetapowe ich veczanie przez wskazanie kursorem ich nazw, nato-
miast whczenie wykresu czasowego ngmtje po wskazania obszaru bloku
funkcjonalnego.
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Aplikacja umaliwia zaprezentowanie istoty ksztattowania sygnatévpo-
szczegoblnych blokach funkcjonalnych uktadu. Jediama dla zaprezentowania
studentom budowy i zasady dziatania kolejnych blaktakich jak transforma-
tor, uktad prostujcy, ukiad filtrupcy i stabilizupcy.
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Rys. 2. Dynamiczny schemat blokowy przedstawiagy zasilacz o pracy cigtej

W artykule ukazano jedynie dwa przyktady dydaktyeimobrazéw dyna-
micznych. Na potrzeby baflaeempirycznych stworzono znaczniecagj tych
pomocy. Obejmowaty one dziesizagadnié elektroniki analogowej. Efektyw-
nos¢ zaprezentowanych w artykule aplikacji zostata petgzona [por. Krupa,
2013]. Podito ponadto szereg prac meych na celu stworzenie obrazéw dy-
namicznych wizualizuaicych uktady cyfrowe. Zostaly one zastosowane w mate
rialach dydaktycznych do nauczania elektroniki prigernet. § to aplikacje,
ktore petni, role symulatorow podstawowych uktaddw elektroniki cyfe.

3. Przebieg bada i wyniki ilo sciowe

Badania efektywnai ksztaltowania rozumienia parametréw elementow
i ukladéw elektronicznych przeprowadzone jakasézbada obejmujcych
efektywnd¢ nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktyclangbrazow
dynamicznych na przyktadzie ksztatcenia studentdevukku edukacja tech-
niczno-informatyczna. Badania zostaly przeprowadzen roku akademickim
2009/2010. Jako metodada przyjeto eksperyment dydaktyczny prowadzony
technilky grup réwnolegtych. Badaniami @b studentdéw kierunku edukacja
techniczno-informatyczna ksztalconych w systemigistv trzyletnich licen-
cjackich oraz studiéw ptioletnich jednolitych.

W badaniach zastosowano 120 dydaktycznych obrazdandicznych pre-
zentowanych studentom grupy eksperymentalnej nasgaiu wyktadach
z elektroniki analogowej. W grupie kontrolnej zastowano obrazy statyczne. Po
kazdym wyktadzie studentéw obu grup poddano badanima2ianiowym testem
etapowym. Po czterech tygodniach od ostathiego adgkizastosowano test
dystansowy zawieragy szécdziesiat zada z dziesgciu dziatow elektroniki
analogowej.
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Sredni wynik testéw etapowych w grupie eksperymeragaivyniost 10,05,
natomiast grupie kontrolnej 8,68. Wyniki tych badaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki badan etapowych w zakresie rozumienia parametrow elemeatv i uktadow
elektronicznych

Tresci E K | EK p Istotnosé
Elementy RLC, stany nieustalone i uktady filseg | 0,51| 0,51 0,99 0,8182 -
Diody i uktady na diodach potprzewodnikowych 0,44,40| 0,95| -0,6506 -
Tranzystory bipolarne 048 0,31 1,40 0,0961 -
Tranzystory unipolarne 0,44 0,30 1,46 0,0406 +
Pétprzewodnikowe elementy praetapce 0,29| 0,16 1,83 0,0022 +
Elementy optoelektroniczne 0,3 052 1,01 0,7452 -
Pétprzewodnikowe elementy bierne 0,66 0/59 1,11 5@83 -
Uktady wzmacniajce 0,38/ 0,41 0,93 -0,6251 -
Uktady zasilaice 0,68 0,49 1,39 0,0065 +
Uktady generujce 0,62| 0,51 1,22 0,0758 -

Zrédio: K. Krupa, Efektywné¢ nauczania elektroniki z zastosowaniem dydaktycz-
nych obrazéw dynamicznych na przyktadzie studekiémnku sdukacja techniczno-
informatycznamaszynopis rozprawy doktorskiej, Warszawa 2013.

W odniesieniu do rozumienia parametrow jedynie Wresie trzech zagad-
nien elektroniki analogowej odnotowano #gzy wynik w grupie kontrolnej.

Wyniki bada dystansowych tade potwierdzity efektywn& dydaktycz-
nych obrazéw dynamicznych w ksztattowaniu rozuna@egmarametrow elemen-
tow i uktadow elektronicznych. Wspétczynnik efektysici dydaktycznej obli-
czany jako ilorazredniego wyniku grupy eksperymentalngyedniego wyniku
grupy kontrolnej wyniost 1,21. Raica pomedzy wynikiem grupy eksperymen-
talnej i kontrolnej jest istotna statystycznie meipmie ufnéci 95%.

Na podstawie analizy ioiowej potwierdzono hipotezze zastosowanie dydak-
tycznych obrazéw dynamicznych przyczynia @b wzrostu efektywrigi ksztatto-
wania rozumienia parametrow elementéw i ukladéwtedaicznych. W celu petnej
prezentacji wynikow badezastosowano anatifakasciowsa [por. Krupa 2013].

Podsumowanie

Rozumienie parametrow jest jednym zzwigjszych elementow decydyj
cych o efektywnéci prowadzenia prac projektowych i konstruktorskighiro-
dowisku techniki elektronicznej, dlatego ksztattowearozumienia parametrow
jest istotnym elementem nauczania-uczentaedtktroniki, szczegoélnie analo-
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gowej. W materiatach dydaktycznych stosowanych ztekseniu zdalnym niejed-
nokrotnie spotyka sianimacje wizualizujce parametry elementéw i uktadow
elektronicznych. $to aplikacje konstruowane przez grafikow i progistagw,
ktorzy w tworzeniu tych aplikacji €sto nie biog pod uwag specyfiki rozu-
mienia techniki elektronicznej. Dlatego natepodp¢ starania, aby powstaty
zalazenia konstruowania i stosowania obrazéw dynamidznycprocesie na-
uczania-uczenia sielektroniki, a stworzone na podstawie tych zatiogpomoce
dydaktyczne zostaly empirycznie zweryfikowane. Baaatakie zostaly ji
przeprowadzone, a wyniki icla sbiecugce [por. Krupa 2013].
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Streszczenie

W artykule ukazano przyktady dwoéch rodzajow aplijkae dynamiczne
schematy ideowe i dynamiczne schematy blokowe wtmse w nauczaniu-
-uczeniu s} elektroniki oraz iléciowe wyniki bada zastosowania tych pomocy
w ksztaltowaniu rozumienia parametrow elementowtadiow elektronicznych.

Stowa kluczowe dydaktyczne obrazy dynamiczne, nauczanie-uczsgielek-
troniki, rozumienie parametréw.

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

Abstract

In this article presents example two types of agpions — dynamic sche-
matic diagrams and dynamic blocs diagrams usedaiching-learning electron-
ics and research results of using this aids inldeweent of understanding of the
parameters parts and electronic circuits.

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