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ELEKTRONICZNA .MASZYNA DO NAUCZANIA PROGRAMOWANEGO

Streszczenie. Artykut zawiera opis dziatania elektro-
nicznej maszyny do nauczania programowane?o typu "Alfa",
zbudowanej w Katedrze Elektroniki Przemystowej® Maszyna
pozwala na stosowanie dowolnego typu programu. Podano
jeden przyktad programu mieszanego, zastosowanego w ma-
szynie do nauczania stuchaczy szkot wyzszych, technicz-
nych, z dziedziny elektroniki.

1. Opis i zasada dziatania elektronicznej maszyny do nauczania
programowanego

Nadzwyczaj szybki rozwd6j nauki i techniki dajagcy sie zaobser-
wowa¢ w drugim i trzecim Cwieréwieczu obecnego wieku i zwigza-
na z tym konieczno$¢ szkolenia coraz wiekszej liczby ludzi,
spowodowaty rozpoczecie poszukiwan nowych rozwigzan réwniez w
dziedzinie dydaktyki. Celem tych poszukiwan byto usprawnienie
proces6w dydaktycznych majacych miejsce w szkotach roznego ty-
pu, stopnia najnizszego i najwyzszego.

Jednym z kierunkdw, wybijajagcych sie na czoto tych nowoczes-
nych metod dydaktycznych jest tzw. nauczanie programowane, kto-
re moze by¢ przeprowadzane przy pomocy réznych Srodkéw np. pod-
recznikéw programowanych, programowanych maszyn uczacych itp.

W Katedrze Elektroniki Przemystowej Folitechniki Slgskiej
zostata opracowana i zbudowana elektroniczna maszyna do nau-
czania programowanego typu "Alfa", przy czym zatozenia projek-
towe do niej zostaty przedyskutowane w gronie pedagogow i psy-
cholog6w.

7,

Czesc¢ elementow maszyny i obudowe wykonat Zaktad DoSwiadczal-
ny Optyki i Mechaniki Precyzyjne] Politechniki $laskiej.
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Maszyna jest przystosowana do indywidualnego nauczania pro-
gramowanego stuchaczy szko6t wyzszych lut> Srednich w zakresie
dowolnego kierunku studiow. Pozwala ona na realizacje procesu
nauczania wedtug dowolnego programu np. linearnego, rozgate-
zionego tut mieszanego (linearno-rozgatezionego).

Widok zewnetrzny maszyny "Alfa"™ przedstawiono na rys. 1.

M ateriat ktéry powinien sotie przyswoi¢ uczacy sie jest wpro-
wadzany do maszyny w postaci przezroczy na tasmie filmowej.
Kazde pojedyncze przezrocze jest podzielone na dwie czes$ci,

z ktorych jedna (mniejsza) jest zajeta, przez kod, a pozostata
zawiera odpowiedni tekst, rysunki, pytania itp. Na monitorze
maszyny ukazuje sie tylko tekst, a kod wySwietlany jest na
niewidocznej dla uczacego sie wewnetrznej czesci ekranu moni-
tora. Ta niewidoczna cze$¢ ekranu zawiera deszyfrator fotoopo-
rowy.

Kod, zaleznie od decyzji uczacego sie powoduje okres$lone
dziatanie maszyny w kazdym kolejnym jej kroku. Swojg decyzje
uczacy sie przekazuje do maszyny przez naci$niecie jednego z
czterech przyciskéw znajdujgcych sie na ptycie czotowej maszy-
ny. Na kolejnych przezroczach moze znajdowac¢ sie alto nastep-
na, kolejna partia "wyktadanego" materiatu, albo tez moga znaj
dowaé¢ sie pytania sprawdzajace stopien opanowania i przyswoje-
nia przerabianego materiatu. Stosowana jest przy tym metoda
wyboru odpowiedzi prawidtowej - jednej z czterech, co sprowa-
dza sie w praktyce do naci$niecia jednego z czterech przyci-
skow, wspomnianych poprzednio.

O ile uczacy sie nie potrafi udzieli¢ prawidtowej odpowie-
dzi, naciska wiec nieodpowiedni przycisk, maszyna powoduje wy-
Swietlenie tej cze$ci materiatu, o ktdrej niedostatecznym opa-
nowaniu $wiadczy zta odpowiedZz uczacego sie. Natomiast udzie-
lenie prawidtowej odpowiedzi powoduje opuszczenie czeSci mate-
riatu stuzacego do wyjasnienia zadanego uprzednio pytania. W-
nika stagd, ze tempo przyswajania poszczegllnych partii materia-
tu jest regulowane wytgcznie przez samego uczgcego sie, a nie
przez maszyne i moze by¢ dostosowane do indywidualnych zdolno-
§ci uczacego sie. Speiniony jest wiec jeden z podstawowych po-
stulatow nauczania programowanego.
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Zasade dziatania maszyny "Alfa" objasnimy w oparciu o jej
schemat "blokowy, przedstawiony na rys. 2.

Uczacy sie, po zapoznaniu sie z tekstem wySwietlonym na e-
kranie (1) monitora, podejmuje decyzje i naciska jeden z czte-
rech przyciskébw znajdujacych sie wbloku "decyzja uczgcego sie'
(2). Decyzja ta, stanowigca na przyktad odpowiedZ na pytanie
postawione w kohAcowej cze$ci tekstu wysSwietlonego na monito-
rze, powoduje poprzez "uktad przekaznikowy 1" (3) stworzenie
warunkow umozliwiajgcych wpisanie w "pamiec¢" (4) liczby, o
wartosci ktorej decyduje stan fotooporow w "deszyfratorze ko-
du" (5). Wtym samym momencie zostaje uruchomiony "przekaznik
kierunku obrotéw" (6).

Po zapisaniu w pamieci liczby, poprzez "deszyfrator"pamie-
ci" (7) zostaje uruchomiony odpowiedni "przekaznik blokady"
(8), ktory uniemozliwia zmiane decyzji uczacego sie, a jedno-
cze$nie poprzez "uktad przekaznikowy 11" (9)» uruchamia - w
zaleznosci od stanu "przekaznika kierunku obrotéw" (6) - od-
powiedni silnik (10 i 11) przesuwajacy tasme filmowa w przdd
wzglednie w tyt. Wczasie ruchu tasmy filmowej lampa projek-
tora (12) jest wylgczona. Wmiare przesuwania sie klatek, za-
wierajgcych kolejne przeZrocza, dziata "uktad liczacy ilos¢
przesunietych klatek™ (13)> powodujac takg zmiane stanu pamie-
ci, ze maszyna powoduje wstrzymanie przesuwu filmu po iloSci
przezroczy, zaleznej.od liczby wpisanej do pamieci na poczat-
ku cyklu.

Przy pomocy "bloku recznego sterowania" (14) mozliwe jest
symulowanie dziatania réznych czes$ci maszyny, niezaleznie od
sygnatéw otrzymywanych z "deszyfratora kodu".

"Blok zasilania"™ (15) dostarcza dwoch stabilizowanych na-
pie¢ anodowych, oraz napiecie niestabilizowane do zasilania
uktadéw elektronicznych, przekaznikowych itp. Silniki oraz
lampa projektora sg zasilane napieciem sieciowym.

Maszyna "Alfa" do nauczania programowanego zostata zbudo-
wana w oparciu o technike lampowo-przekaznikowg. Obecnie roz-
poczeto prace nad budowag maszyny podobnego typu opartej o tech-
nike potprzewodnikowych elementdw logicznych.
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Jak juz wspomniano maszyna "Alfa" pozwala na przeprowadza-
nie nauczania programowanego zasadniczo z dowolnego przedmio-
tu i kierunku studiéw. Moze by¢ ona réwniez wykorzystana do
weryfikacji programéw stosowanych w tej metodzie, gdyz pozwa-
la, dzieki zastosowaniu odpowiedniej przystawki, na rejestra-
cje wszystkich krokéw uczacego sie. Jedng z gtéwnych zalet o-
mawianej maszyny jest duza prostota,z jakg przeprowadza sie
jej programowanie i kodowanie. Operacje te, dzieki zastosowa-
niu filmu, przeprowadzane sg zupeinie poza maszyng, do ich rea-
lizacji potrzebne jest tylko normalnie wyposazone laboratorium
fotograficzne z ciemnig.

Cze$¢ klatki filmowej stanowigcej przezrocze, jak to juz
byto wczes$niej zaznaczone, zawiera kod niewidoczny dla uczgce-
go sie. Kod ten decyduje o nastepnym kolejnym kroku maszyny.
Pole przeznaczone na kod zajmuje okoto 1/3 pola pojedynczego
przezrocza matoobrazkowego, jak to przedstawiono na rys. 3«
Pole kodowe jest podzielone na cztery poziome czeS$ci, z kto-
rych kazda zawiera pie¢ elementarnych pél oznaczonych kolejnos
aQ, an, ag» a”, a”. Te elementarne pola mogg by¢ wykonane jako
jasne i przezroczyste lub ciemne i nieprzezroczyste, powodujac
odpowiednie oS$wietlenie lub brak oSwietlenia pieciu fotoopo-
row. PoszczegoOlnym fotooporom umieszczonym pod polami elemen-
tarnymi przyporzadkowano spetnienie nastepujacych funkcji:

1) fotoopory umieszczone pod polami aQ okre$lajg kieru-
nek przesuwu tasmy filmowej, zgodnie z regutg:

"w przod” - gdy fotoopdr jest oSwietlony;
"wotyt” - gdy fotoopor jest nieoSwietlony.
2) fotoopory umieszczone pod polami ai czyli a”, ag, a"

lub a® decydujg w zaleznos$ci od oSwietlenia lub jego.
braku o liczbie przezroczymktéore majg by¢ przesuniete
miedzy kolejnymi wysSwietleniami. Liczba N tych przezro-
czy moze byé wyznaczona z wzoru:
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Rys. 3* Sposob kodowania pojedynczego przezrocza z tekstem
i pytaniami w maszynie "Alfa"
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gdzie:
P - pojemno$¢ licznika pamieci,

- gdy fotoopdr jest oswietlony,

- gdy fotoopdr jest nieoSwietlony.

2. Przyktad wyktadu programowanego z zakresu podstaw elektro-
niki przystosowanego do maszyny "Alfa”

Do chwili obecnej przygotowano dla maszyny "Alfa" kilka pro-
graméw. Oczywiscie realizacja wyktadu programowanego, przezna-
czonego do nauczania programowanego, winna hy¢ poprzedzona wni-
kliwg analizg tekstu i optymalizacjg podziatu na poszczegolne
kroki maszyny, co nie zawsze jest tatwe. Zagadnienia te stano-
wig temat sam dla siebie i zajmowaé sie nim w tym miejscu nie
bedziemy. Nalezy zaznaczy¢ jedynie, ze sprawami tymi powinni
by¢ w gtownej mierze zainteresowani nie konstruktorzy maszyn
uczacych lecz wyspecjalizowani programisci i pedagodzy.

Przedstawiony ponizej przyktadowo jeden z najprostszych
wyktadow programowanych dla maszyny "Alfa" dotyczy wzmacniaczy
tranzystorowych i jest w zasadzie przeznaczony dla ugruntowa-
nia materiatlu przerabianego przez studentdéw na ¢wiczeniach ta-
blicowych z podstaw elektroniki. Byt on przygotowany tytutem
proby w Katedrze Elektroniki Przemystowej i oczywiscie nie pre-
tenduje do absolutnej poprawnosci, jes$li chodzi o podziat na
poszczeg6lne kroki, dob6r pytan i odpowiedzi itp. Miat on sta-
nowi¢ z jednej strony przyktad realizacji nauczania programo-
wanego z podstaw elektroniki, a z drugiej strony miat stuzyé
do uwidocznienia zalet i wad maszyny przy jej eksploatacji.

Na rys. 4 przedstawiono schemat (strukture logiczng) naucza-
nia programowanego na wspomniany poprzednio temat (wzmacniacze
tranzystorowe), ustalony przez odpowiednie zakodowanie.

PoszczegOlne przezrocza oznaczono kolejnymi liczbami od 1
do 17; strzatki wskazujg droge logicznych powigzan miedzy po-
szczegOlnymi czeSciami tekstu i pytan, czyli miedzy poszczegol-
nymi przezroczami. Tak wiec np. przy prawidiowej odpowiedzi na
pytanie zawarte w przezroczu "4" wySwietlone zostanie odrazu
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Rys. . Przyktad struktury logicznej programu mieszanego dla

maszyny uczacej "Alfa”"
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przezrocze ”"6"; przy odpowiedzi nieprawidtowej natomiast po-
Srednie przezrocze "5" z dodatkowym objasnieniem. Wyswietle-
nie kolejnego przezrocza odbywa sie po nacisnieciu przycisku
pierwszego maszyny, co zawsze nakazuje uczyni¢ odpowiednia
uwaga przy koncu tekstu umieszczonego na przezroczu.

Na przedstawionych nizej tablicach pokazano 17 kolejnych
przezroczy wyktadu programowanego pt.i "Wzmacniacz tranzysto-
rowy w uktadzie WE, klasy A".
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Peanue

Ctstbh npejCTaBJiHeT aHarH3 paCOTbi 3JtejcTpoHHOLt ofiytiaDmeit uelehhdi,
KOTOpan 6mra pa3paO0TaHa Ha Ka$e*pe npoMbtmjteHHOfl arexTpoHHKH
CaiieacKoro noJiHTexHiwecxoro HHCTHTyra b r. TjiHBHne. Oficyxseno
Tore ojhh npwtiep nporpaMUHpoBaHHoro soKliasa no ochobsm 3JieK-
TpOHHKH, Ha Teuy: TpaH3HCTopnutt yciinHTer¥ ¢ o6mmi sMHrepou.
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Summary

The article contains the operating degcription of an electro-
nic teaching machine "Alfa", which was constructed in Indu-

strial Electronic Department of Silesian Technical Universi-
ty of Gliwice. An short example of programmed course of base
electronic for students are given.
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