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Streszczenie. Wdrażanie

znawczego w ujęciu pragmatycznego podej

w dobie dzisiejszych potrzeb społecznych problemem niezwykle istotnym. W realizacji 

kształcenia umiejętności technicznych przychodz

daktyczne, a wśród tej grupy

programy symulacyjne. W pracy przedstawiono efekty realizacji projektu badawczego 

realizowanego w ramach zaj

układu alarmowego, wykonania modelu rzeczywistego oraz jego implementacji w 

dowisku wirtualnym.  
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today's social needs is an extremely important issue. In the realization of technical trai

ing skills can come with the help of modern teaching aids, and among this group from 

the point discussed topic 

presents the results of the research project implemented within the framework of classes 

on developing the scheme of alarm system, real model and its implementation in a vi
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KSZTAŁCENIE UMIEJĘTNOŚCI TECHNICZNYCH 

WYKORZYSTANIEM WIRTUALNEGO ŚRODOWISKA 

SYMULACYJNEGO 

żanie założeń konstruktywistycznego i kognitywnego procesu p

ciu pragmatycznego podejścia do kształcenia technicznego jest 

dzisiejszych potrzeb społecznych problemem niezwykle istotnym. W realizacji 

ści technicznych przychodzą z pomocą nowoczesne pomoce d

ród tej grupy, z punktu poruszanej tematyki – złożone (interaktywne) 

jne. W pracy przedstawiono efekty realizacji projektu badawczego 

realizowanego w ramach zajęć dydaktycznych dotyczącego opracowania schematu 

układu alarmowego, wykonania modelu rzeczywistego oraz jego implementacji w 

dydaktyka, nowoczesne pomoce dydaktyczne, symulacja komputerowa

EDUCATION IN TECHNICAL SKILLS USING VIRT

SIMULATION ENVIRONMENT 

. The implementation of the constructivist and cognitive hypothesis in cogn

tive process in terms of a pragmatic approach to technical education in the realities of 

today's social needs is an extremely important issue. In the realization of technical trai

ing skills can come with the help of modern teaching aids, and among this group from 

the point discussed topic - complexity (interactive) simulation programs. The paper 

presents the results of the research project implemented within the framework of classes 

on developing the scheme of alarm system, real model and its implementation in a vi

, modern teaching aids, computer simulation. 
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. The implementation of the constructivist and cognitive hypothesis in cogni-

proach to technical education in the realities of 

today's social needs is an extremely important issue. In the realization of technical train-

ing skills can come with the help of modern teaching aids, and among this group from 

mplexity (interactive) simulation programs. The paper 

presents the results of the research project implemented within the framework of classes 

on developing the scheme of alarm system, real model and its implementation in a vir-
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Wstęp 

W nauce za pomocą modeli próbuje się wyjaśnić zjawiska, które są zbyt 

złożone, zbyt niedostępne lub zbyt dla nas trudne, aby moc je zrozumieć po-

przez bezpośrednią obserwację. W ogólności model jest artefaktem (sztucznym 

obiektem) stanowiącym uproszczoną analogię złożonego zjawiska naturalnego. 

Model jest zawsze artefaktem stworzonym przez badacza, a nie innym, jedynie 

prostszym zjawiskiem naturalnym, jest kluczowy ze względu na możliwość 
dowolnego wpływu badacza na postać modelu: jego elementy i relacje między 

nimi. Dzięki temu, że sam go skonstruował, badacz dobrze rozumie, dlaczego 

model zachowuje się w określony sposób, przynajmniej tak długo jak model 

jest odpowiednio prosty
1
. 

Dzięki interaktywnej wizualizacji i modelowaniu symulowanych zjawisk 

lub procesów fizycznych komputer spełniać może nowatorskie zadanie w za-

kresie konkretyzowania abstrakcyjnych struktur pojęciowych. Tym samym 

umożliwia przezwyciężanie barier w percepcji wiedzy fizycznej i wspomaga 

pokonywanie przeszkód przy przechodzeniu od myślenia konkretnego do spo-

sobu myślenia formalnego na poziomie abstrakcji
2
. 

Na ogół proces poznawczy rozpoczyna się od obserwacji jakościowych: 

rejestrujemy, odkrywamy nowe zjawisko. Następnie przeprowadzamy doś-
wiadczenia mające na celu ustalić związki przyczynowe, jak i uzyskać informa-

cje ilościowe. Na tej podstawie staramy się sformułować prawa fizyki, które 

zapisujemy w postaci równań matematycznych. To przejście od obserwacji do 

modelu matematycznego znane jest jako metoda indukcji. W tej metodzie naukę 
rozpoczyna się od poznania przykładu lub od wykonania samodzielnego ćwi-

czenia, które ma na celu zwrócić uwagę zarówno na samo zjawisko, jak i na 

czynniki istotne dla tego zjawiska. Właśnie tu symulacje komputerowe zjawisk 

fizycznych mogą być ze wszech miar pomocne
3
. 

Analiza literatury wskazuje, że zastosowanie w procesie kształcenia edu-

kacyjnych programów komputerowych prowadzi do uzyskania przez uczących 

się lepszych efektów dydaktycznych. Jako przykład warto przywołać wyniki 

w zakresie badania efektywności uczenia się przez symulację komputerową 
w laboratorium elektronicznym, uzyskane przez J.R. Bourne’a, A.J. Brodersena, 

J.O. Campbella i P.J. Mostermana. Badacze ci przeprowadzili eksperyment 

pedagogiczny, w którym wzięli udział studenci różnych uniwersytetów tech-

                                                 
1
 Chuderski A., Modelowanie procesów poznawczych, rozdział w publikacji Przewodnik 

po kognitywistyce (red. J. Bremer), s.3, 2015, http://ecfi-group.eu/download/papers/60.pdf. 
2 Klisowska M., Dydaktyka innowacyjna a symulacja komputerowa jako strategia nauczania-

uczenia się fizyki,  ZDF IF UR 2004, http://zdfur.w.interia.pl/pliki/a3.pdf. 
3 Symulacje komputerowe z fizyki, Otwarte zasoby edukacyjne, AGH w Krakowie, 

http://open.agh.edu.pl/course/view.php?id=100#spis. 



 Kształcenie umiejętności technicznych… 159 

nicznych. Jego wyniki potwierdziły wysoką efektywność symulacyjnego ucze-

nia się elektroniki. Studenci uczący się za pomocą programów symulacyjnych 

uzyskali wyższe efekty w zakresie wiedzy i umiejętności zarówno teoretycz-

nych, jak i praktycznych od studentów, którzy nie wykorzystywali oprogramo-

wania symulacyjnego. Badania empiryczne wykazały dużą przydatność labora-

torium wirtualnego w kształceniu inżynierów i dostarczyły wielu sugestii zmian 

w dydaktyce elektroniki szkoły wyższej. Odrębne badania dotyczą efektywno-

ści uczenia się przedmiotów
4
.  

Realizacja projektu schematu systemu alarmowego 

Przedstawiony poniżej projekt jest efektem pracy inżynierskiej, został 

zrealizowany pod opieką naukową autora przez p. Marcina Statowskiego, 

nt. Projektowanie i analiza pracy układów analogowo cyfrowych w programach 

symulacyjnych w AJD w Częstochowie w roku 2015.  

Głównym celem projektu było: 

− opracowanie schematu elektrycznego systemu alarmowego (instalowane-

go w pojazdach) opartego na działaniu komparatora napięć; 
− wykonanie modelu komputerowego oraz ustalenie parametrów technicz-

nych podzespołów elektronicznych w celu poprawnej symulacji układu; 

− na podstawie uzyskanych wyników – realizacja modelu rzeczywistego 

w pracowni metrologii elektrycznej na potrzeby pomiarów laboratoryjnych; 

− porównanie efektów działania obydwu układów, porównanie poprawno-

ści ich pracy oraz wyciągnięcie wniosków do dalszej pracy, mającej na 

celu poszerzenie funkcjonalności projektu. 

                                                 
4 Szabłowski S., Efektywność dydaktyczna uczenia się – nauczania elektrotechniki w wirtualnym 

laboratorium, Dydaktyka Informatyki, 7/2012, s. 124, [za]: J.R. Bourne, A.J. Brodersen, 

J.O. Campbell, P.J. Mosterman, The Effectiveness of Learning Simulations for Electronics La-

boratories, „Journal of Engineering Education”, Vol. 91, 1, s. 81–87, 2002, 

http://msdl.cs.mcgill.ca/people/mosterman/papers/eed00/p.html. 
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Rys. 1. Projekt schematu systemu alarmowego stworzonego w 

T. Prauzner 

Projekt schematu systemu alarmowego stworzonego w środowisku wirtualnymrodowisku wirtualnym  
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Zasada działania układu 

Czynnikiem wyzwalającym aktywność alarmu w zaprojektowanym ukła-

dzie jest różnica napięć w danych punktach układu – różnica kontrolowana 

przez użytkownika za pośrednictwem zautomatyzowanego systemu, który moż-
na aktywować np. kliknięciem określonego przycisku (jeśli alarm zaimplemen-

towano w urządzeniu). Jako napięcie zasilające podano wartość 12V. Układ jest 

w stanie wyzwolić symptomy alarmu, ponieważ pozostaje złożony z kompara-

tora napięć LM311 (będącego najważniejszym komponentem układu) i podze-

społów, takich jak: kondensator 100uF, opornik 100k Ohm, żarówki 12V, 10W, 

diody czerwone pulsacyjne, brzęczek o częstotliwości 200 kHz. „Na wejściu” 

nieodwracającym podano w komparatorze wartość „+”. Przez nie przechodzi 

napięcie, które trafia do rezystora ograniczającego. Napięcie wynosi 12V. Jed-

nocześnie na drugim „wejściu” (odwracającym) znajduje się wartość „–”. Wy-

nosi ono „–12V”. Zadanie kondensatora polega na filtrowaniu i utrzymywaniu 

stałej wartości napięcia przepływającego od strony zasilania. Przełączenie na-

pięcia „na wejście” nie wpływa na stan parametrów znajdujących się „na wej-

ściu”. Ponadto zapobiega zakłóceniom. Moment wyzwalający alarmu następuje 

w chwili otwarcia np. drzwi pojazdu, w którym jest on zainstalowany. Otwarcie 

drzwi inicjuje układ i przełącza jego tryb działania na parametry znajdujące się 
na wejściu odwracającym, a także na żarówkę, co skutkuje przesłaniem odpo-

wiedniego sygnału na wejście komparatora.  

Na skutek załączenia alarmu zapala się żarówka, zaczynają migotać dio-

dy, pojawia się dźwięk buzzera. Jest tak dlatego, że po pojawieniu się czynnika 

wyzwalającego, po otwarciu drzwi, ma miejsce modernizacja potencjałów z „0” 

na „+12V”. Tym samym „na wyjściu” komparatora zachodzi modernizacja 

napięcia z „+12V” na „0”. Dochodzi do zmiany trybu pracy układu. Dzięki 

odpowiedniemu operowaniu napięciami i wykorzystywaniu zakresów funkcjo-

nalności elementów układu, zaprojektowany układ jest w stanie wyzwalać 
alarm. Zaświadcza to o jego skuteczności, jak również o powodzeniu projektu. 

Oprogramowanie symulacyjne obarczone jest wskaźnikiem błędu, ponieważ 
dopuszcza działanie dowolnego zbioru parametrów wykazujących się transpa-

rentnością, nie tylko ukierunkowanych na określone cele. 
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Rys. 2. Realizacja modelu rzeczywistego systemu alarmowego wykonanego na potrzeby pomia-

rów technicznych 

Analiza wyników pomiaru i wnioski 

Program symulacyjny wraz ze stworzonym w nim projektem dostarczył 

znaczącej wiedzy o wynikach pomiaru. W oparciu o to można było skonstru-

ować bardziej treściwą analizę i wyodrębnić komplementarne wnioski. Analizu-

jąc wyniki pomiaru, należy stwierdzić, że w danym momencie uzyskiwano war-

tości napięć i pozostałych parametrów na poziomie mieszczącym się w przewi-

dzianych na to zakresach. Dzięki temu możliwe stało się uruchomienie alarmu 

w reakcji na czynnik wyzwalający – w programie symulacyjnym była to symu-

lacja otwarcia drzwi, substytut tego procesu. Analizując pracę układu trzeba 

głównie stwierdzić, że jego działanie pozostawało – i pozostaje – determinowa-

ne stałością poszczególnych procesów, w tym zwłaszcza przepływu napięć po-

między elementami modułu, a także zmiennością parametrów, która pojawia się 
w reakcji na bodźce mające tę zmienność wystosowywać. Z drugiej strony, za-

soby komponentów układu symulacyjnego, sposób ich zespolenia ze sobą, 
a przede wszystkim procesy polegające na aktywizacji napięć o odpowiednich 

wartościach w konkretnych miejscach projektu odróżniają alarm samochodowy 
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od innych układów i stwarzają konieczność przedsiębrania indywidualnych 

narzędzi w celu optymalizowania warunków pracy alarmu.  

Czynnikami odpowiadającymi za prawidłowe działalnie alarmu i możli-
wość usprawniania systemu alarmowego są parametry skorelowane zwłaszcza 

z układem A/C. W ramach układu realizuje się determinanty skali transparentno-

ści alarmu. Nieocenioną pomoc stanowią programy symulacyjne, za pośrednic-

twem których zespala się ze sobą poszczególne komponenty układu i weryfikuje, 

czy dany układ działa w świecie rzeczywistym. Im bardziej wydajny alarm, tym 

efektywniej pracuje i np. zapobiega kradzieży pojazdu (po implementacji projektu 

w docelowym urządzeniu alarmowym oraz po wbudowaniu urządzenia alarmo-

wego np. w pojeździe). Liczne funkcje alarmu i rosnąca jego rola skutkują wzro-

stem intensywności prac nad układami A/C, które przydają się w systemach 

alarmowych. Układy te projektuje się w programach symulacyjnych, możliwie 

o komfortowo udostępnionych funkcjonalnościach i jak największych możliwo-

ściach. Przykłady realizacji układów alarmowych oraz symulacji działania na 

podstawie wykonanych projektów modelów w środowisku wirtualnym zostały 

ukazane w licznych publikacjach autorskich wykazanych w literaturze [32–40]. 

Przedstawiony schemat prac projektowych z punktu efektywności dydak-

tycznej pozwoli studentowi na rozszerzenie umiejętności praktycznych, połą-
czeniu wcześniej poznanych praw fizyki oraz ich wykorzystanie w opracowaniu 

modelu systemu alarmowego skutkującego swoją funkcjonalnością i przydatno-

ścią. Rozbudowanie układu o kolejne parametry pozwoli na zwiększenie uży-

teczności projektu. Urządzenia alarmowe przynoszą skutki istotne dla użytkow-

nika, chroniąc jego mienie, a nawet zdrowie i życie. Zakres funkcji współcze-

snych systemów alarmowych w coraz większej mierze zależy od specyfikacji 

pracy układów A/C. Dlatego znaczenie tego typu układu, jak również środowi-

ska jego implementacji pozostają nie do przecenienia.  
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