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KSZTALCENIE UMIEJETNOSCI TECHNICZNYCH
Z WYKORZYSTANIEM WIRTUALNEGO SRODOWISKA
SYMULACYJNEGO

Streszczenie. Wdrazanie zalozen konstruktywistycznego i kognitywnego procesu po-
znawczego W ujeciu pragmatycznego podejScia do ksztalcenia technicznego jest
w dobie dzisiejszych potrzeb spotecznych problemem niezwykle istotnym. W realizacji
ksztalcenia umiejetnosci technicznych przychodzg z pomoca nowoczesne pomoce dy-
daktyczne, a wérdd tej grupy, z punktu poruszanej tematyki — ztozone (interaktywne)
programy symulacyjne. W pracy przedstawiono efekty realizacji projektu badawczego
realizowanego w ramach zaje¢ dydaktycznych dotyczacego opracowania schematu
uktadu alarmowego, wykonania modelu rzeczywistego oraz jego implementacji w §ro-
dowisku wirtualnym.

Stowa kluczowe: dydaktyka, nowoczesne pomoce dydaktyczne, symulacja komputerowa.

EDUCATION IN TECHNICAL SKILLS USING VIRTUAL
SIMULATION ENVIRONMENT

Abstract. The implementation of the constructivist and cognitive hypothesis in cogni-
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 train-
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 vir-
tual environment.

Keywords: teaching, modern teaching aids, computer simulation.
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Wstep

W nauce za pomoca modeli probuje si¢ wyjasni¢ zjawiska, ktore sg zbyt
ztozone, zbyt niedostepne lub zbyt dla nas trudne, aby moc je zrozumie¢ po-
przez bezposrednig obserwacje. W ogdélnosci model jest artefaktem (sztucznym
obiektem) stanowigcym uproszczong analogi¢ ztozonego zjawiska naturalnego.
Model jest zawsze artefaktem stworzonym przez badacza, a nie innym, jedynie
prostszym zjawiskiem naturalnym, jest kluczowy ze wzgledu na mozliwosé
dowolnego wplywu badacza na posta¢ modelu: jego elementy i relacje migdzy
nimi. Dzigki temu, ze sam go skonstruowat, badacz dobrze rozumie, dlaczego
model zachowuje si¢ w okreslony sposéb, przynajmniej tak dtugo jak model
jest odpowiednio prosty'.

Dzieki interaktywnej wizualizacji i modelowaniu symulowanych zjawisk
lub proceséw fizycznych komputer spetnia¢ moze nowatorskie zadanie w za-
kresie konkretyzowania abstrakcyjnych struktur pojeciowych. Tym samym
umozliwia przezwyci¢zanie barier w percepcji wiedzy fizycznej i wspomaga
pokonywanie przeszkdd przy przechodzeniu od myslenia konkretnego do spo-
sobu myslenia formalnego na poziomie abstrakcji’.

Na ogdét proces poznawczy rozpoczyna si¢ od obserwacji jakosciowych:
rejestrujemy, odkrywamy nowe zjawisko. Nastgpnie przeprowadzamy dos$-
wiadczenia majace na celu ustali¢ zwiazki przyczynowe, jak i uzyskac informa-
cje iloSciowe. Na tej podstawie staramy si¢ sformulowaé prawa fizyki, ktére
zapisujemy w postaci réwnan matematycznych. To przejécie od obserwacji do
modelu matematycznego znane jest jako metoda indukcji. W tej metodzie nauke
rozpoczyna si¢ od poznania przyktadu lub od wykonania samodzielnego ¢wi-
czenia, ktére ma na celu zwréci¢ uwage zaré6wno na samo zjawisko, jak i na
czynniki istotne dla tego zjawiska. Wtasnie tu symulacje komputerowe zjawisk
fizycznych moga by¢ ze wszech miar pomocne’.

Analiza literatury wskazuje, ze zastosowanie w procesie ksztalcenia edu-
kacyjnych programéw komputerowych prowadzi do uzyskania przez uczacych
si¢ lepszych efektéw dydaktycznych. Jako przyktad warto przywota¢ wyniki
w zakresie badania efektywnoS$ci uczenia si¢ przez symulacje komputerowa
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 ktérym wzi¢li udziat studenci réznych uniwersytetow tech-

! Chuderski A., Modelowanie proceséw poznawczych, rozdzial w publikacji Przewodnik
po kognitywistyce (red. J. Bremer), s.3, 2015, http://ecfi-group.eu/download/papers/60.pdf.

% Klisowska M., Dydaktyka innowacyjna a symulacja komputerowa jako strategia nauczania-
uczenia si¢ fizyki, ZDF IF UR 2004, http://zdfur.w.interia.pl/pliki/a3.pdf.

? Symulacje komputerowe z fizyki, Otwarte zasoby edukacyjne, AGH w Krakowie,
http://open.agh.edu.pl/course/view.php?id=1004#spis.
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nicznych. Jego wyniki potwierdzily wysoka efektywnos$¢ symulacyjnego ucze-
nia si¢ elektroniki. Studenci uczacy si¢ za pomoca programéw symulacyjnych
uzyskali wyzsze efekty w zakresie wiedzy i umiejetnosci zaréwno teoretycz-
nych, jak i praktycznych od studentéw, ktérzy nie wykorzystywali oprogramo-
wania symulacyjnego. Badania empiryczne wykazaly duza przydatnos¢ labora-
torium wirtualnego w ksztalceniu inzynieréw i dostarczyty wielu sugestii zmian
w dydaktyce elektroniki szkoly wyzszej. Odrgbne badania dotycza efektywno-
$ci uczenia si¢ przedmiotéw”.

Realizacja projektu schematu systemu alarmowego

Przedstawiony ponizej projekt jest efektem pracy inzynierskiej, zostat
zrealizowany pod opieka naukowa autora przez p. Marcina Statowskiego,
nt. Projektowanie i analiza pracy uktadéw analogowo cyfrowych w programach
symulacyjnych w AJD w Czestochowie w roku 2015.

Gtéwnym celem projektu byto:

— opracowanie schematu elektrycznego systemu alarmowego (instalowane-
go w pojazdach) opartego na dzialaniu komparatora napiec;

— wykonanie modelu komputerowego oraz ustalenie parametréw technicz-
nych podzespotéw elektronicznych w celu poprawnej symulacji uktadu;

— na podstawie uzyskanych wynikéw - realizacja modelu rzeczywistego
w pracowni metrologii elektrycznej na potrzeby pomiaréw laboratoryjnych;

— poréwnanie efektow dziatania obydwu uktadéw, poréwnanie poprawno-
sci ich pracy oraz wyciagniecie wnioskow do dalszej pracy, majacej na
celu poszerzenie funkcjonalnosci projektu.

* Szabtowski S., Efektywno$¢ dydaktyczna uczenia si¢ — 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 §rodowisku wirtualnym
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Zasada dziatania ukladu

Czynnikiem wyzwalajacym aktywno$¢ alarmu w zaprojektowanym ukta-
dzie jest réznica napie¢ w danych punktach uktadu — réznica kontrolowana
przez uzytkownika za posrednictwem zautomatyzowanego systemu, ktéry moz-
na aktywowa¢ np. kliknieciem okre§lonego przycisku (jesli alarm zaimplemen-
towano w urzadzeniu). Jako napiecie zasilajace podano wartos¢ 12V. Uktad jest
w stanie wyzwoli¢ symptomy alarmu, poniewaz pozostaje ztozony z kompara-
tora napie¢ LM311 (bedacego najwazniejszym komponentem uktadu) i podze-
spoldw, takich jak: kondensator 100uF, opornik 100k Ohm, zaréwki 12V, 10W,
diody czerwone pulsacyjne, brzeczek o czgstotliwosci 200 kHz. ,,Na wejsciu”
nieodwracajagcym podano w komparatorze warto$¢ ,.+”. Przez nie przechodzi
napiecie, ktére trafia do rezystora ograniczajacego. Napiecie wynosi 12V. Jed-
nocze$nie na drugim ,,wej$ciu” (odwracajacym) znajduje si¢ wartos¢ ,,—. Wy-
nosi ono ,.—12V”. Zadanie kondensatora polega na filtrowaniu i utrzymywaniu
statej warto$ci napigcia przeptywajacego od strony zasilania. Przetaczenie na-
pigcia ,,na wejscie” nie wplywa na stan parametréw znajdujacych si¢ ,,na wej-
sciu”. Ponadto zapobiega zakt6ceniom. Moment wyzwalajacy alarmu nastepuje
w chwili otwarcia np. drzwi pojazdu, w ktérym jest on zainstalowany. Otwarcie
drzwi inicjuje uktad i przetacza jego tryb dziatania na parametry znajdujace si¢
na wejsSciu odwracajacym, a takze na zar6wke, co skutkuje przestaniem odpo-
wiedniego sygnatlu na wejscie komparatora.

Na skutek zalaczenia alarmu zapala si¢ zaréwka, zaczynaja migotac dio-
dy, pojawia si¢ dzwigk buzzera. Jest tak dlatego, ze po pojawieniu si¢ czynnika
wyzwalajacego, po otwarciu drzwi, ma miejsce modernizacja potencjaléw z ,,0”
na ,,-+12V”. Tym samym ,na wyjsciu” komparatora zachodzi modernizacja
napiecia z ,,+12V” na ,,0”. Dochodzi do zmiany trybu pracy uktadu. Dzigki
odpowiedniemu operowaniu napi¢ciami i wykorzystywaniu zakres6w funkcjo-
nalnosci elementéw ukladu, zaprojektowany uktad jest w stanie wyzwalad
alarm. Zas$wiadcza to o jego skutecznosci, jak rdwniez o powodzeniu projektu.
Oprogramowanie symulacyjne obarczone jest wskaznikiem bledu, poniewaz
dopuszcza dziatanie dowolnego zbioru parametréw wykazujacych si¢ transpa-
rentnos$cia, nie tylko ukierunkowanych na okres$lone cele.
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Rys. 2. Realizacja modelu rzeczywistego systemu alarmowego wykonanego na potrzeby pomia-
réw technicznych

Analiza wynikow pomiaru i wnioski

Program symulacyjny wraz ze stworzonym w nim projektem dostarczyt
znaczacej wiedzy o wynikach pomiaru. W oparciu o to mozna byto skonstru-
owac¢ bardziej treSciwa analiz¢ i wyodrgbni¢ komplementarne wnioski. Analizu-
jac wyniki pomiaru, nalezy stwierdzi¢, ze w danym momencie uzyskiwano war-
tosci napiec i pozostatych parametréw na poziomie mieszczacym si¢ w przewi-
dzianych na to zakresach. Dzi¢ki temu mozliwe stalo si¢ uruchomienie alarmu
w reakcji na czynnik wyzwalajacy — w programie symulacyjnym byta to symu-
lacja otwarcia drzwi, substytut tego procesu. Analizujac prace uktadu trzeba
gléwnie stwierdzi¢, ze jego dziatanie pozostawato — i pozostaje — determinowa-
ne staloscig poszczegdlnych proceséw, w tym zwlaszcza przeptywu napie¢ po-
miedzy elementami modutu, a takze zmiennoscia parametréw, ktdra pojawia si¢
w reakcji na bodZzce majace t¢ zmienno$¢ wystosowywac. Z drugiej strony, za-
soby komponentéw uktadu symulacyjnego, sposéb ich zespolenia ze soba,
a przede wszystkim procesy polegajace na aktywizacji napig¢ o odpowiednich
warto$ciach w konkretnych miejscach projektu odrézniaja alarm samochodowy



Ksztatcenie umiejetnosci technicznych. .. 163

od innych uktadéw i stwarzaja konieczno$¢ przedsiebrania indywidualnych
narzedzi w celu optymalizowania warunkéw pracy alarmu.

Czynnikami odpowiadajacymi za prawidlowe dziatalnie alarmu i mozli-
wo$¢ usprawniania systemu alarmowego sg parametry skorelowane zwlaszcza
z ukladem A/C. W ramach ukladu realizuje si¢ determinanty skali transparentno-
$ci alarmu. Nieoceniong pomoc stanowia programy symulacyjne, za posrednic-
twem ktdrych zespala si¢ ze soba poszczegdlne komponenty uktadu i weryfikuje,
czy dany uktad dziala w $wiecie rzeczywistym. Im bardziej wydajny alarm, tym
efektywniej pracuje i np. zapobiega kradziezy pojazdu (po implementacji projektu
w docelowym urzadzeniu alarmowym oraz po wbudowaniu urzadzenia alarmo-
wego np. w pojezdzie). Liczne funkcje alarmu i rosnaca jego rola skutkuja wzro-
stem intensywno$ci prac nad uktadami A/C, ktére przydajg si¢ w systemach
alarmowych. Uklady te projektuje si¢ w programach symulacyjnych, mozliwie
o komfortowo udostgpnionych funkcjonalnos$ciach i jak najwiekszych mozliwo-
sciach. Przyktady realizacji uktadéw alarmowych oraz symulacji dziatania na
podstawie wykonanych projektow modeléw w $rodowisku wirtualnym zostaty
ukazane w licznych publikacjach autorskich wykazanych w literaturze [32—40].

Przedstawiony schemat prac projektowych z punktu efektywnosci dydak-
tycznej pozwoli studentowi na rozszerzenie umiejetnosci praktycznych, pota-
czeniu wcze$niej poznanych praw fizyki oraz ich wykorzystanie w opracowaniu
modelu systemu alarmowego skutkujacego swoja funkcjonalnoscia i przydatno-
scig. Rozbudowanie uktadu o kolejne parametry pozwoli na zwigkszenie uzy-
tecznosci projektu. Urzadzenia alarmowe przynosza skutki istotne dla uzytkow-
nika, chronigc jego mienie, a nawet zdrowie i zycie. Zakres funkcji wspodicze-
snych systeméw alarmowych w coraz wigkszej mierze zalezy od specyfikacji
pracy uktadéw A/C. Dlatego znaczenie tego typu uktadu, jak réwniez Srodowi-
ska jego implementacji pozostajg nie do przecenienia.
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