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ELEKTRONICZNA .MASZYNA DO NAUCZANIA PROGRAMOWANEGO

S t r e s z c z e n i e . A r ty k u ł  z a w ie ra  o p i s  d z i a ł a n i a  e l e k t r o 
n i c z n e j  maszyny do n a u c z a n ia  programowanego ty p u  " A l f a " ,  
zbudowanej w K a te d rz e  E l e k t r o n i k i  P rzem ysłow ej^  Maszyna 
pozw ala  na  s to s o w a n ie  dowolnego ty p u  p rogram u. Podano 
j e d e n  p r z y k ła d  program u m ie sz an e g o ,  zastosow anego  w ma
s z y n ie  do n a u c z a n ia  s łu c h a c z y  s z k ó ł  w yższych , t e c h n i c z 
n y c h ,  z d z ie d z in y  e l e k t r o n i k i .

1 .  O pis  i  z a sa d a  d z i a ł a n i a  e l e k t r o n i c z n e j  maszyny do n a u c z a n ia  
programowanego

Nadzwyczaj s z y b k i  rozw ój n a u k i  i  t e c h n i k i  d a ją c y  s i ę  z a o b s e r 
wować w d rug im  i  t r z e c i m  ć w ie rć w ie c z u  obecnego w ieku i  zw iąza 
na  z tym k o n ie c z n o ś ć  s z k o l e n i a  c o ra z  w ię k s z e j  l i c z b y  l u d z i ,  
spowodowały r o z p o c z ę c ie  poszuk iw ań  nowych ro z w ią z a ń  ró w n ież  w 
d z i e d z i n i e  d y d a k ty k i .  Celem ty c h  poszuk iw ań  b y ło  u sp ra w n ie n ie  
procesów  dydak tycznych  m ających  m ie js c e  w s z k o ła c h  ró żn e g o  t y 
pu ,  s t o p n i a  n a jn i ż s z e g o  i  n a jw y ższeg o .

Jednym z k ie ru n k ó w , w y b i ja ją c y c h  s i ę  na c z o ło  ty c h  nowoczes
nych metod dydak tycznych  j e s t  tzw . n a u c z a n ie  programowane, k t ó 
r e  może być p rzep row adzane  p rzy  pomocy ró żn y ch  środków n p .  pod
ręczn ików  program owanych, programowanych maszyn uczących  i t p .

W K a te d rz e  E l e k t r o n i k i  P rzem ysłow ej F o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  
z o s t a ł a  opracow ana i  zbudowana e l e k t r o n i c z n a  maszyna do n au 
c z a n ia  programowanego ty p u  " A l f a " ,  p rz y  czym z a ło ż e n ia  p r o j e k 
towe do n i e j  z o s t a ł y  p rzedysku tow ane  w g r o n ie  pedagogów i  p s y 
chologów.

TT'C z ę ś ć  elementów maszyny i  obudowę wykonał Z ak ład  D o św iad cza l
ny O p tyk i  i  M echan ik i  P r e c y z y j n e j  P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j .
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Maszyna j e s t  p rzy s to so w a n a  do in d y w id u a ln eg o  n a u c z a n ia  p r o 
gramowanego s łu c h a c z y  s z k ó ł  wyższych luł> ś r e d n i c h  w z a k r e s i e  
dowolnego k i e r u n k u  s tu d ió w .  Pozw ala  ona na  r e a l i z a c j ę  p r o c e s u  
n a u c z a n ia  według dowolnego program u np . l i n e a r n e g o ,  r o z g a ł ę 
z io n e g o  ł u t  m ieszanego  ( l i n e a r n o - r o z g a ł ę z i o n e g o ) .

Widok zew nę trzny  maszyny " A lfa "  p rz e d s ta w io n o  na  r y s .  1 . 
M a t e r i a ł  k t ó r y  p o w in ien  s o t i e  p rzy sw o ić  uczący  s i ę  j e s t  wpro
wadzany do maszyny w p o s t a c i  p r z e ź r o c z y  n a  ta ś m ie  f i lm o w e j .  
Każde p o jedyncze  p r z e ź r o c z e  j e s t  p o d z ie lo n e  n a  dwie c z ę ś c i ,  
z k tó ry c h  j e d n a  (m n ie js z a )  j e s t  z a j ę t a ,  p r z e z  ko d ,  a p o z o s t a ł a  
z a w ie ra  odpow iedni t e k s t ,  r y s u n k i ,  p y t a n i a  i t p .  Na m o n ito rz e  
maszyny u k a z u je  s i ę  t y l k o  t e k s t ,  a kod w yśw ie t la n y  j e s t  na  
n ie w id o c z n e j  d l a  uczącego  s i ę  w ew nętrzne j  c z ę ś c i  ek ra n u  moni
t o r a .  Ta n iew id o c z n a  c z ęść  e k ra n u  z a w ie ra  d e s z y f r a t o r  f o to o p o -  
rowy.

Kod, z a le ż n ie  od d e c y z j i  uczącego  s i ę  powoduje o k re ś lo n e  
d z i a ł a n i e  maszyny w każdym k o le jnym  j e j  k ro k u .  Swoją d e c y z ję  
uczący  s i ę  p rz e k a z u je  do maszyny p rz e z  n a c i ś n i ę c i e  jednego  z 
c z t e r e c h  p rzy c isk ó w  z n a jd u ją c y c h  s i ę  na p ł y c i e  czo łow ej  maszy
n y .  Na k o le jn y c h  p r z e ź r o c z a c h  może znajdować s i ę  a l t o  n a s t ę p 
n a ,  k o l e j n a  p a r t i a  "w ykładanego" m a t e r i a ł u ,  a lb o  t e ż  mogą z n a j 
dować s i ę  p y t a n i a  s p ra w d z a ją c e  s t o p i e ń  opanowania i  p rzy sw o je 
n i a  p r z e r a b ia n e g o  m a t e r i a ł u .  S tosow ana j e s t  p rzy  tym m etoda 
wyboru odpow iedz i p raw id ło w e j  -  j e d n e j  z c z t e r e c h ,  co sprowa
dza  s i ę  w p r a k ty c e  do n a c i ś n i ę c i a  jednego  z c z t e r e c h  p r z y c i 
sków, wspomnianych p o p rz e d n io .

O i l e  uczący  s i ę  n i e  p o t r a f i  u d z i e l i ć  p raw id ło w e j  odpowie
d z i ,  n a c i s k a  więc n ieo d p o w ie d n i  p r z y c i s k ,  maszyna powoduje wy
ś w i e t l e n i e  t e j  c z ę ś c i  m a t e r i a ł u ,  o k t ó r e j  n ie d o s ta te c z n y m  opa
nowaniu św iadczy  z ł a  odpowiedź uczącego  s i ę .  N a to m ia s t  u d z ie 
l e n i e  p raw id ło w e j  odpow iedz i powoduje o p u sz c z e n ie  c z ę ś c i  m ate
r i a ł u  s łu ż ą c e g o  do w y ja ś n ie n i a  zadanego u p rz e d n io  p y t a n i a .  Wy
n i k a  s t ą d ,  że tempo p r z y s w a ja n ia  p o sz cz e g ó ln y c h  p a r t i i  m a t e r i a 
ł u  j e s t  regu low ane  w y łą c z n ie  p r z e z  samego uczącego  s i ę ,  a n ie  
p r z e z  maszynę i  może być dos tosow ane  do ind y w id u a ln y ch  zd o ln o 
ś c i  uczącego s i ę .  S p e łn io n y  j e s t  w ięc j e d e n  z podstawowych po
s tu l a tó w  n a u c z a n ia  programowanego.
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Zasadę d z i a ł a n i a  maszyny " A lfa "  ob jaśn im y w o p a r c iu  o j e j  
schem at "blokowy, p rz e d s ta w io n y  na  r y s .  2 .

Uczący s i ę ,  po zapoznan iu  s i ę  z te k s te m  w yśw ietlonym  na  e -  
k r a n i e  (1 )  m o n i to r a ,  podejm uje  d e c y z ję  i  n a c i s k a  j e d e n  z c z t e 
r e c h  p rzy c isk ó w  z n a jd u ją c y c h  s i ę  w b lo k u  " d e c y z j a  uczącego  s i ę '
( 2 ) .  D e c y z ja  t a ,  s ta n o w ią c a  na p r z y k ła d  odpowiedź na  p y ta n i e  
p o s ta w io n e  w końcowej c z ę ś c i  t e k s t u  w y św ie t lonego  n a  m on ito 
r z e ,  powoduje p o p rze z  " u k ła d  p rzekaźn ikow y  I "  (3 )  s tw o rz e n ie  
warunków u m o ż l iw ia ją c y c h  w p is a n ie  w "pam ięć"  (4 )  l i c z b y ,  o 
w a r t o ś c i  k t ó r e j  d e c y d u je  s t a n  fo toopo rów  w " d e s z y f r a t o r z e  ko
du" ( 5 ) .  W tym samym momencie z o s t a j e  uruchomiony " p rz e k a ź n ik  
k ie r u n k u  obrotów " ( 6 ) .

Po z a p i s a n iu  w pa m ię c i  l i c z b y ,  p o p rz e z  " d e s z y f r a t o r " p a m i ę -  
c i "  (7 )  z o s t a j e  uruchomiony odpow iedni " p rz e k a ź n ik  b lo k a d y "  
( 8 ) ,  k t ó r y  u n iem o ż liw ia  zmianę d e c y z j i  uczącego s i ę ,  a  j e d n o 
c z e ś n ie  p o p rze z  " u k ła d  p rzekaźn ikow y  I I "  (9 )»  u rucham ia  -  w 
z a l e ż n o ś c i  od s t a n u  " p r z e k a ź n ik a  k i e r u n k u  obrotów " (6 )  -  od
pow iedn i  s i l n i k  (10  i  11) p rz e su w a ją c y  taśmę f ilm ow ą w p rzó d  
w zg lędn ie  w t y ł .  W c z a s i e  ru c h u  taśm y f i lm o w e j  lampa p r o j e k 
t o r a  (1 2 )  j e s t  w y łączona . W m ia rę  p rz e s u w a n ia  s i ę  k l a t e k ,  za 
w ie ra ją c y c h  k o l e j n e  p r z e ź r o c z a ,  d z i a ł a  " u k ła d  l i c z ą c y  i l o ś ć  
p r z e s u n i ę t y c h  k l a t e k "  ( 13)> powodując t a k ą  zmianę s t a n u  pam ię
c i ,  że maszyna powoduje w s trzym an ie  p rzesuw u f i l m u  po i l o ś c i  
p r z e ź r o c z y ,  z a l e ż n e j . o d  l i c z b y  w p isa n e j  do p a m ię c i  n a  p o c z ą t 
ku  c y k lu .

P rz y  pomocy " b lo k u  r ę c z n e g o  s te r o w a n ia "  (14 )  możliwe j e s t  
sym ulowanie d z i a ł a n i a  ró żn y ch  c z ę ś c i  m aszyny, n i e z a l e ż n i e  od 
sygnałów  otrzymywanych z " d e s z y f r a t o r a  ko d u " .

"B lok  z a s i l a n i a "  (1 5 )  d o s t a r c z a  dwóch s ta b i l i z o w a n y c h  na
p i ę ć  anodowych, o raz  n a p i ę c i e  n i e s t a b i l i z o w a n e  do z a s i l a n i a  
układów e l e k t r o n i c z n y c h ,  p rzekaźn ikow ych  i t p .  S i l n i k i  o ra z  
lampa p r o j e k t o r a  s ą  z a s i l a n e  n a p ię c ie m  s iec iow ym .

Maszyna " A lfa "  do n a u c z a n ia  programowanego z o s t a ł a  zbudo
wana w o p a r c i u  o t e c h n ik ę  lam pow o-przekaźn ikow ą. Obecnie r o z 
p o c z ę to  p ra c e  nad  budową maszyny podobnego ty p u  o p a r t e j  o t e c h 
n ik ę  półprzew odnikow ych elementów l o g ic z n y c h .
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J a k  ju ż  wspomniano m aszyna " A lfa "  pozw ala  n a  p rzep row adza 
n i e  n a u c z a n ia  programowanego z a sa d n ic z o  z dowolnego p rzedm io 
t u  i  k i e r u n k u  s tu d ió w .  Może być  ona rów n ież  w y k o rz y s ta n a  do 
w e r y f i k a c j i  programów stosow anych  w t e j  m e to d z ie ,  gdyż pozwa
l a ,  d z i ę k i  z a s to s o w a n iu  odpow iedn ie j  p r z y s t a w k i ,  na  r e j e s t r a 
c j ę  w s z y s tk ic h  kroków uczącego s i ę .  J e d n ą  z głównych z a l e t  o -  
m awianej maszyny j e s t  duża  p r o s t o t a , z  j a k ą  p rzep row adza  s i ę  
j e j  program owanie i  kodow anie . O p erac je  t e ,  d z i ę k i  za s to so w a 
n i u  f i l m u ,  p rzep row adzane  s ą  z u p e łn ie  poza  m aszyną, do i c h  r e a 
l i z a c j i  p o t r z e b n e  j e s t  t y l k o  n o rm a ln ie  wyposażone l a b o r a to r iu m  
f o t o g r a f i c z n e  z c ie m n ią .

Część  k l a t k i  f i lm o w ej s ta n o w ią c e j  p r z e ź r o c z e ,  j a k  t o  ju ż  
b y ło  w c z e ś n ie j  z a zn a c z o n e ,  z a w ie ra  kod n iew id o czn y  d l a  u c z ą c e 
go s i ę .  Kod t e n  d e c y d u je  o następnym  k o le jn y m  k ro k u  m aszyny. 
P o le  p rze z n a c z o n e  na  kod za jm uje  oko ło  1 /3  p o l a  po jedynczego  
p r z e ź r o c z a  m ałoobrazkow ego, j a k  t o  p rz e d s ta w io n o  na  r y s .  3«
P o le  kodowe j e s t  p o d z ie lo n e  na c z t e r y  poziome c z ę ś c i ,  z k t ó 
ry c h  k a ż d a  z a w ie ra  p i ę ć  e le m e n ta rn y c h  p ó l  oznaczonych k o le jn o s  
a Q, a ^ ,  ag» a ^ ,  a ^ .  Te e le m e n ta rn e  p o l a  mogą być  wykonane j a k o  
j a s n e  i  p r z e ź r o c z y s t e  lu b  ciemne i  n i e p r z e ź r o c z y s t e ,  powodując 
odpow iednie  o ś w i e t l e n i e  lu b  b r a k  o ś w i e t l e n i a  p i ę c i u  f o to o p o -  
rów . Poszczegó lnym  fo toopo rom  umieszczonym pod po lam i elem en
ta rn y m i  przyporządkow ano  s p e ł n i e n i e  n a s tę p u ją c y c h  f u n k c j i :

1) f o to o p o r y  um ieszczone pod po lam i aQ o k r e ś l a j ą  k i e r u 
nek p rzesuw u  taśm y f i lm o w e j ,  zgodn ie  z r e g u ł ą :

"w p r z ó d ” -  gdy f o to o p ó r  j e s t  o ś w ie t lo n y ;
” w t y ł ” -  gdy f o to o p ó r  j e s t  n i e o ś w ie t lo n y .

2) f o to o p o r y  um ieszczone pod po lam i ai  c z y l i  a ^ ,  a g ,  a^ 
lu b  a^  d e c y d u ją  w z a l e ż n o ś c i  od o ś w i e t l e n i a  lu b  je g o .  
b r a k u  o l i c z b i e  p r z e ź r o c z y ,■ k t ó r e  m ają  być p r z e s u n i ę t e  
m iędzy k o le jn y m i  w y ś w ie t le n ia m i .  L ic z b a  N ty c h  p r z e ź r o 
czy może być  wyznaczona z wzoru:

N = P -  2  >
i=1
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R y s .  3* Sposób kodow ania  p o jed y n c z e g o  p r z e ź r o c z a  z t e k s te m  
i  p y ta n ia m i  w m aszyn ie  " A l fa "



g d z i e :
P -  pojem ność l i c z n i k a  p a m ię c i ,

{1 -  gdy f o to o p ó r  j e s t  o ś w ie t lo n y ,

0 -  gdy f o to o p ó r  j e s t  n i e o ś w ie t lo n y .

2 .  P r z y k ła d  wykładu programowanego z z a k re s u  podstaw  e l e k t r o 
n i k i  p rzy s to so w a n e g o  do maszyny " A l f a ”

Do c h w i l i  o b e c n e j  p rzygotow ano d l a  maszyny " A lfa "  k i l k a  p r o 
gramów. O czyw iśc ie  r e a l i z a c j a  wykładu program owanego, p r z e z n a 
czonego do n a u c z a n ia  program owanego, winna hyć p o p rzed zo n a  wni
k l iw ą  a n a l i z ą  t e k s t u  i  o p ty m a l i z a c j ą  p o d z ia ł u  na p o sz c z e g ó ln e  
k r o k i  m aszyny, co n i e  zawsze j e s t  ł a t w e .  Z a g a d n ie n ia  t e  s t a n o 
w ią  te m a t  sam d l a  s i e b i e  i  zajmować s i ę  nim w tym m ie js c u  n ie  
b ę d z iem y . N a leży  zazn a c z y ć  j e d y n i e ,  że sprawami tym i pow inn i 
być  w g łów nej m ie rz e  z a in t e r e s o w a n i  n i e  k o n s t r u k t o r z y  maszyn 
u czących  l e c z  w y s p e c ja l iz o w a n i  p r o g r a m iś c i  i  pedagodzy .

P r z e d s ta w io n y  p o n iż e j  p rzyk ładow o j e d e n  z n a jp r o s t s z y c h  
wykładów programowanych d l a  maszyny " A lfa "  d o ty c z y  wzmacniaczy 
t r a n z y s to r o w y c h  i  j e s t  w z a s a d z ie  p rze z n a cz o n y  d l a  ugruntow a
n i a  m a t e r i a ł u  p r z e r a b ia n e g o  p rz e z  s tu d en tó w  na ć w ic z e n ia c h  t a 
b l ic o w y c h  z podstaw  e l e k t r o n i k i .  B y ł on p rzygotow any ty tu łe m  
p róby  w K a te d rz e  E l e k t r o n i k i  P rzem ysłow ej i  o c z y w iśc ie  n i e  p r e 
t e n d u j e  do a b s o l u t n e j  p o p ra w n o śc i ,  j e ś l i  c h o d z i  o p o d z ia ł  na  
p o s z c z e g ó ln e  k r o k i ,  dobór p y ta ń  i  odpow iedz i i t p .  M ia ł  on s t a 
nowić z j e d n e j  s t r o n y  p r z y k ła d  r e a l i z a c j i  n a u c z a n ia  program o
wanego z podstaw  e l e k t r o n i k i ,  a  z d r u g i e j  s t r o n y  m ia ł  s łu ż y ć  
do u w id o c z n ie n ia  z a l e t  i  wad maszyny p rzy  j e j  e k s p l o a t a c j i .

Na r y s .  4  p rz e d s ta w io n o  schem at ( s t r u k t u r ę  l o g i c z n ą )  n a u c z a 
n i a  programowanego n a  wspomniany p o p rz e d n io  te m a t  (w zm acniacze 
t r a n z y s t o r o w e ) ,  u s t a l o n y  p r z e z  odpow iednie  zakodow anie .

P o s z c z e g ó ln e  p r z e ź r o c z a  oznaczono k o le jn y m i  l i c z b a m i  od 1 
do 17; s t r z a ł k i  w sk a z u ją  d ro g ę  lo g ic z n y c h  pow iązań  między po
sz c z e g ó ln y m i  c z ę ś c ia m i  t e k s t u  i  p y t a ń ,  c z y l i  m iędzy p o s z c z e g ó l 
nymi p r z e ź r o c z a m i .  Tak więc n p .  p r z y  p raw id ło w e j  odpow iedz i na  
p y t a n i e  z aw arte  w p r z e ź r o c z u  "4 "  w y św ie t lo n e  z o s t a n i e  o d raz u

14________________________ S t .  M alzacher, Ł. Lasek, J . Witkowski
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R ys . . P r z y k ła d  s t r u k t u r y  l o g i c z n e j  p rogram u m ieszanego  d l a  
maszyny u c z ą c e j  " A l fa "
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p r z e ź r o c z e  ” 6 " ;  p rzy  odpow iedz i n ie p ra w id ło w e j  n a to m ia s t  po
ś r e d n i e  p r z e ź r o c z e  "5"  z dodatkowym o b ja ś n ie n ie m .  W yśw ietle 
n i e  k o l e jn e g o  p r z e ź r o c z a  odbywa s i ę  po n a c i ś n i ę c i u  p r z y c i s k u  
p ie rw s z e g o  m aszyny, co zawsze n a k a z u je  u c z y n ić  odpow iedn ia  
uwaga p rz y  końcu  t e k s t u  um ieszczonego  na  p r z e ź r o c z u .

Na p r z e d s ta w io n y c h  n i ż e j  t a b l i c a c h  pokazano 17 k o le jn y c h  
p r z e ź r o c z y  w ykładu programowanego p t . i  "Wzmacniacz t r a n z y s t o 
rowy w u k ła d z ie  WE, k l a s y  A".
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Pe an ue

Ctstbh  npejCTaBJiHeT aHarH3 paĆOTbi 3JtejcTpoHHOtt ofiytiaDmeił uelehhłi, 
KOTOpan 6mra pa3paÓ0TaHa Ha Ka$e*pe npoMbtmjteHHOfl arexTpoHHKH 
CaiieacKoro noJiHTexHiwecxoro HHCTHTyra b r .  TjiHBHne. Oficyxseno 
T ore  ojh h  npwłiep nporpaMUHpoBaHHoro soKJiasa no ochobsm 3JieK- 
TpOHHKH, Ha T eu y :  TpaH3HCTopnutt yciinHTerł c oómmi sM Hrepou.
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Summary

The a r t i c l e  c o n t a i n s  th e  o p e r a t i n g  d e ą c r i p t i o n  o f  an e l e c t r o 
n i c  t e a c h i n g  m achine " A l f a " ,  which was c o n s t r u c t e d  i n  In d u 
s t r i a l  E l e c t r o n i c  D epar tm en t  o f  S i l e s i a n  T e c h n ic a l  U n i v e r s i 
t y  o f  G l i w i c e .  An s h o r t  example o f  programmed c o u rs e  o f  b a se  
e l e c t r o n i c  f o r  s t u d e n t s  a r e  g iv e n .

R ę k o p is  z łożono  w R e d a k c j i  w d n iu  1 0 .Y I .1 9 S 8  r .


