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Wstęp 

 

Mechatronika to dziedzina inżynierii stanowiąca połączenie inżynierii mechanicz-

nej, elektrycznej, komputerowej, automatyki i robotyki, służąca projektowaniu  i wytwa-

rzaniu nowoczesnych urządzeń do pomocy człowiekowi we współczesnym świecie. 

Słowo „Mechatronika” pojawiło się już w XX w. w dynamicznie rozwijającej się Japonii. 

Zgodnie z międzynarodową definicją mechatronika jest synergiczną kombinacją mechani-

ki precyzyjnej, elektronicznego sterowania i systemowego myślenia przy projektowaniu 

produktów i procesów produkcyjnych. 

Z mechatroniką wiąże się ściśle Strategia „Europa 2020” jako dokument wytyczają-

cy kierunki rozwoju krajów Unii Europejskiej na najbliższą dekadę, określający wyraźnie 

konieczne priorytety społeczno-gospodarcze. Podstawę stanowi  inteligentny wzrost 

wspierający rozwój gospodarki opartej na wiedzy , innowacjach i nowych technologiach. 

W Strategii „Europa 2020” poświęca się wiele uwagi poprawie kształcenia, wprowadzaniu 

nowych treści nauczania i metod, elementów kreatywności, innowacyjności i przedsię-

biorczości na wszystkich szczeblach edukacji, które pozwolą na odpowiednią liczbę ab-

solwentów nauk ścisłych, matematycznych i inżynieryjnych niezbędną do realizacji po-

stępu i wzrostu. Zapisy te znajdują się w czołowym projekcie Strategii po tytułem „Unia 

Innowacyjności”.  

Właśnie projekt „Unia Innowacyjności” skłania do twórczych i aktualnych poszu-

kiwań odpowiedniego innowacyjnego, interdyscyplinarnego programu nauczania 

w gimnazjum. 

Gimnazjum bowiem dla uczniów z jednej strony wypełnia trudny okres dojrzewa-

nia psycho - fizycznego, z drugiej jest kluczowym punktem wyboru dalszej ścieżki kształ-

cenia - liceum ogólnokształcącego lub szkoły technicznej, zawodowej. Rzutuje to poważ-

nie na rozwój indywidualnych karier zawodowych, sytuację współczesnego rynku pracy, 

gospodarkę kraju, a jednocześnie jest właściwą odpowiedzią na wymienione powyżej za-

łożenia i wyzwania całej Strategii Europy. 

Innowacyjny program nauczania mechatroniki opracowany jest w formule interdy-

scyplinarnej, zawiera w treści nauczania zagadnienia głównie z fizyki, matematyki, infor-

matyki i techniki, zgodne z ich podstawami programowymi, opis ich realizacji, praktyczne 

wskazówki dla stosujących nauczycieli.  

Zajęcia realizowane są z wykorzystaniem edukacyjnych zestawów mechatronicz-

nych, współpracujących z zestawami komputerowymi będącymi na wyposażeniu szkolnej 

pracowni informatycznej. Zestaw mechatroniczny składa się z elementów konstrukcyj-
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nych, programowalnego sterownika mikroprocesorowego, silników elektrycznych, czuj-

ników i graficznego środowiska programistycznego. W trakcie zajęć (prowadzonych 

w grupach)  uczniowie projektują, konstruują i montują roboty mobilne i inne urządzenia. 

Ponadto twórczo modyfikują i programują je, w zależności od postawionych problemów 

i zadań. Następnie zarządzają i kontrolują ich zadania(misje), szukając najlepszych roz-

wiązań. Uczniowie angażują się bezpośrednio i trwale w innowacyjne myślenie i działa-

nie, rozwiązując praktyczne problemy, pracują na rzeczywistych codziennych sytuacjach - 

np. awaria rafinerii, działanie zapór drogowych, kolejowych i parkowania, inteligentny 

dom, eksploracja kosmosu - operując pojęciami i podzespołami używanymi w przemyśle 

i gospodarce. 

Uczniowie poznają i doskonalą techniczną współpracę w grupach, działają w real-

nych ograniczeniach czasu i zasobów materialnych. Młodzież uczestnicząc bezpośrednio 

w zajęciach nabywa zamiłowanie do eksperymentalnego zdobywania wiedzy  

i umiejętności inżynieryjno - techniczne; programowania, konstrukcji, zarządzania i od-

powiedzialności.  

 

Jednocześnie program poprzez aktywny udział uczniów w doświadczeniach i za-

daniach utrwala zasady, zagadnienia - reguły, wzory, funkcje i zależności z fizyki, mate-

matyki, informatyki i techniki - jako ciekawe, pożyteczne i przydatne, mające wszech-

stronne zastosowanie w rzeczywistości. 

 

Mamy nadzieję, iż  wobec powyższych argumentów i zalet możliwy jest dzięki pro-

gramowi z „Mechatroniki” prawdziwy przełom w kształceniu i wychowaniu młodzieży 

na III etapie edukacyjnym. 

 

 

 

         Autorzy programu 
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Założenia programu nauczania 

 
Niniejszy program jest propozycją przedstawienia materiału nauczania przedmiotu 

mechatronika w gimnazjum. Opracowany został na podstawie innowacyjnej podstawy 

programowej z mechatroniki dla III etapu edukacyjnego. Podstawa programowa oraz 

program stanowią przemyślaną kompilację treści umieszczonych w podstawie progra-

mowej kształcenia ogólnego z matematyki, informatyki i fizyki dla tego etapu edukacji1, 

uzupełnioną o treści charakterystyczne dla samego przedmiotu mechatronika. Treści 

przedmiotów matematyczno – przyrodniczych stanowią fundament praktycznej, twórczej 

i konstrukcyjnej działalności uczniów. Mimo, iż dla sprawniejszego opanowywania umie-

jętności przedmiotu mechatronika niezbędne wydają się treści teoretyczne matematyki, 

fizyki i informatyki, zdobyte na II etapie edukacyjnym lub zdobywane równolegle 

z realizacją przedmiotu mechatronika w gimnazjum, ich wykorzystanie ma charakter wy-

bitnie praktyczny, wymaga zastosowania wiedzy teoretycznej w rozwiązywaniu konkret-

nych problemów, będących zadaniami stawianymi przed uczniami. Przewidziane treści 

rozszerzają także zakres pojęciowy uczniów w odniesieniu do przedmiotów przyrodniczo 

- matematycznych, co przyczynia się do poszerzania wiedzy uczniów o treści z wyższego 

etapu edukacyjnego.  

Całość programu stanowi logiczny konstrukt, umożliwiający realizację przedmiotu 

zgodnie z zakładanymi przez autorów podstawy programowej celami. Należy zaznaczyć, 

iż prezentowany program stanowi opis sposobu realizacji celów kształcenia i zadań edu-

kacyjnych ustalonych na podstawie autorskiej koncepcji kształcenia mechatroniki 

i opracowany został zgodnie z § 4 rozporządzenia ministra edukacji narodowej w sprawie 

dopuszczania do użytku w szkole programów wychowania przedszkolnego i programów 

nauczania oraz dopuszczania do użytku szkolnego podręczników2. Zawiera szczegółowe 

cele kształcenia i wychowania, treści zgodne z treściami nauczania zawartymi w podsta-

wie programowej, sposoby osiągania celów kształcenia i wychowania, z uwzględnieniem 

możliwości indywidualizacji pracy w zależności od potrzeb i możliwości uczniów oraz 

warunków, w jakich program będzie realizowany, opis założonych osiągnięć ucznia oraz 

propozycje kryteriów oceny i metod sprawdzania osiągnięć uczniów. 

Cechą charakterystyczną prezentowanego programu jest przesunięcie paradygmatu 

w zakresie modelu nauczania. Proponujemy odejście od modelu nauczania podającego na 

                                                           
1  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół (Dz. U. 2012, poz. 977), załącznik nr 4. 
2  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 czerwca 2012 r. w sprawie dopuszczania do użytku 
w szkole programów wychowania przedszkolnego i programów nauczania oraz dopuszczania do użytku szkolnego 
podręczników (Dz .U. z 2012 r. poz. 752). 
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rzecz modelu poszukującego. Istotę tego modelu należy upatrywać w tym, iż nauczyciele 

realizujący program mechatroniki nie mogą przekazywać „gotowej wiedzy”, lecz powinni 

podejmować działania mające na celu jej samodzielne zdobywanie przez uczniów poprzez 

poszukiwanie, docieranie, odkrywanie, rozwiązywanie problemów, działanie i w końcu 

dyskutowanie nad zaproponowanymi rozwiązaniami. 

 Takie podejście do nauczania wymusza odpowiednie sposoby kształcenia, które 

w sposób szczególny wykorzystują tzw. metody aktywne, dzięki którym uczniowie stają 

się „konstruktorami” własnej wiedzy3, nie zaś biernymi, bezkrytycznymi odbiorcami pro-

ponowanych przez nauczycieli porcji informacji.  

Naczelną myślą przyświecającą opracowaniom zamieszczonym w dalszej części pro-

gramu, dotyczącą realizacji treści nauczania, jest stwierdzenie, iż „aktywność jest podsta-

wową własnością istot żywych, sposobem ich istnienia”4. Aktywność człowieka ma ściśle 

określony kierunek wyznaczony przez cel, któremu podporządkowany zostaje jej prze-

bieg. Stąd, im cel jest ciekawszy i bardziej atrakcyjny, tym wywołuje większe motywacje 

i bezpośrednio wpływa na zainteresowania uczniów. Zatem, nauczyciele podejmujący się 

realizacji programu mechatroniki, aby osiągnąć zakładane cele kształcenia i wychowania, 

muszą zdawać sobie sprawę z konieczności uświadamiania uczniom celu ich działania 

oraz skutecznie motywować do jego osiągnięcia.  

Warto także uświadomić sobie, iż uczeń będzie tylko wtedy aktywny, gdy propono-

wane przez nauczycieli cele zadań wytwórczych będą dla niego bliskie i wyraźne, 

uwzględniać będą potrzeby i zainteresowania, a uczeń będzie miał zagwarantowane pra-

wo do błędu, otrzymania koniecznego wsparcia ze strony nauczyciela, działaniom zaś to-

warzyszyć będą pozytywne emocje. Niezmiernie ważne jest, by uczniowie brali udział 

w planowaniu i podejmowaniu decyzji, mieli poczucie własnej wartości, mieli możliwość 

realizowania własnych pomysłów. Podczas oceniania należy dostrzegać przede wszyst-

kim wkład pracy uczniów, a nie tylko efekt końcowy5.  

Powszechne wprowadzenie komputerów do praktyki szkolnej wymaga stworzenia fi-

lozofii wyraźnie różniącej się od podstaw kształcenia tradycyjnego, najczęściej występują-

cego we współczesnej szkole. Mimo, iż nowe podejście do uczenia przedmiotów wspiera-

nych komputerami  wymusza inne podejście do organizowania uczenia i oceniania jego 

efektów, nie można całkowicie zerwać z dotychczasowymi osiągnięciami nauk pedago-

gicznych. Wręcz przeciwnie, nowa filozofia powinna wykorzystać teorię i praktykę dy-

daktyki ogólnej. Wydaje się być to niezbędne, „ponieważ nowoczesne środki nauczania 

                                                           
3 por. Strykowski W., Strykowska J., Pielachowski J., Kompetencje nauczyciela szkoły współczesnej, Wydawnictwo eM-
Pi2, Poznań 2003, ss. 55 – 57. 
4 Tyszkowa M., Aktywność i działalność dzieci i młodzieży, WSiP, Warszawa 1990, s. 6. 
5 Rau K., Ziętkiewicz E., Jak aktywizować uczniów. „Burza mózgów” i inne techniki w edukacji, wyd. G&P Oficyna Wy-

dawnicza Poznań, 2000, ss. 18 – 22.  
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informatycznego nie występują w próżni, lecz sięgają swoimi korzeniami do technologii 

kształcenia, która z kolei mocno osadzona jest w naukach o edukacji, a szczególnie w dy-

daktyce ogólnej. O roli i miejscu komputera w edukacji muszą decydować kryteria: ak-

tywnego działania, sprawności i operatywności intelektualnej. Komputerowe wspomaga-

nie kształcenia powinno opierać się na rozwijaniu u uczniów procesów myślowych.”6 

 

Właściwa realizacja przedmiotu zakłada częste sięganie przez nauczycieli podczas za-

jęć po metodę projektów indywidualnych i zespołowych. Ostatni komponent programu – 

Warsztat pracy inżyniera - będący podsumowaniem, ale i twórczym wykorzystaniem 

zdobytych na zajęciach umiejętności i wiadomości, stanowi kilkugodzinny projekt zespo-

łowy. Celowo proponujemy wykorzystanie tej metody, bo zdajemy sobie sprawę, iż wła-

śnie ona rozwija samodzielność uczniów, ma znaczne walory motywacyjne, umożliwia 

wykorzystanie różnych stylów uczenia się i indywidualnych cech uczniów. Ponadto 

przygotowuje do przejmowania odpowiedzialności za własne uczenie się i uczenie się 

przez całe życie. Przygotowuje do samodzielnego prowadzenia projektów zawodowych 

i życiowych, stanowi bardzo ważny element uczenia przedsiębiorczości, umiejętności bar-

dzo potrzebnej we współczesnym świecie. Dobrze przygotowany projekt wprowadza 

dyscyplinę organizacyjną, uczy planowania i realistycznego określania celów, sprawdza-

nia (testowania) i prezentowania w ciekawy sposób końcowych efektów. Metoda projek-

tów jest zarazem bardzo elastyczna w stosowaniu – może dotyczyć zarówno małych, 

krótkotrwałych projektów związanych z niewielkim fragmentem lekcji, jak i prowadzo-

nych z dużym rozmachem kilkugodzinnych przedsięwzięć zbiorowych, wymagających 

współpracy kilku lub kilkunastu uczniów.7  

Osobom zainteresowanym wykorzystywaniem metody projektów w edukacji (nie tyl-

ko podczas realizacji przedmiotu mechatronika), autorzy programu polecają lekturę war-

tościowych opracowań i książek. Spośród wielu, jakie można znaleźć na rynku księgar-

skim, godnymi polecenia są bezpłatne publikacje współfinansowane przez Unię Europej-

ską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego: 

 

 Metoda projektów w gimnazjum. Poradnik dla nauczycieli i dyrektorów gimnazjów, 

Agnieszka Mikinia, Bożena Zająć, Ośrodek Rozwoju Edukacji, 

 Jak zorganizować i przeprowadzić gimnazjalne projekty edukacyjne. Poradnik dla dyrekto-

rów, szkolnych organizatorów i nauczycieli opiekunów, Jacek Strzemieczny, Ośrodek Roz-

woju Edukacji, 

                                                           
6 Walat W., Psychologiczne podstawy rozwijania twórczości technicznej uczniów, Prace naukowe Akademii im.  Jana 
Długosza w Częstochowie, seria: Edukacja Techniczna i Informatyczna 2011 z. VI, s. 127. 
7 por. Miko – Giedyk J., Udział szkoły i nauczycieli w procesie wyrównywania szans edukacyjnych młodzieży wiejskiej, 

[w:] (red.) Męczkowska – Christiansen A., Mikiewicz P., Idee – diagnozy – nadzieje. Szkoła polska a idee równości, Wy-

dawnictwo Naukowe Dolnośląskiej Szkoły Wyższej, Wrocław, 2009r. 
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a także:  

 B.D. Gołębniak (red.) Uczenie metodą projektów, WSiP S.A., Warszawa 2002. 

 K. Chałas, Metoda projektów i jej egzemplifikacja w praktyce, Wydawnictwo Nowa Era, 

Warszawa 2000, 

 J. Królikowski, Projekt edukacyjny. Materiały dla zespołów międzyprzedmiotowych. Wy-

dawnictwa CODN, Warszawa 2000, 

 A. Mikinia, B. Zając, Jak wdrażać metodę projektów? Poradnik dla nauczycieli i uczniów 

gimnazjum, liceum i szkoły zawodowej. Oficyna Wydawnicza „Impuls”, Kraków 2006, 

 M.S. Szymański, O metodzie projektów, Wydawnictwo Akademickie „Żak”, Warszawa 

2000, 

Na zakończenie należy zwrócić uwagę, iż realizacja przedmiotu mechatronika, z racji 

swojej komplementarności w stosunku do innych przedmiotów matematyczno - przyrod-

niczych nauczanych na III etapie edukacyjnym, daje dobry pretekst do aktywnej współ-

pracy nauczycieli uczących w szkole tych przedmiotów. Ich współpraca (np. w zespole 

nauczycieli) w zakresie kolejności treści nauczania takich przedmiotów jak matematyki, 

fizyka, informatyka, czy wreszcie proponowanego przedmiotu mechatronika, umożliwi 

ukazywanie uczniom świata w sposób holistyczny, do czego zmierza współczesna dydak-

tyka. Wzajemnie uzupełniające się treści teoretyczne z praktyczną działalnością uczniów 

przyczynią się do zrozumienia złożoności współczesnego świata. Szerzej na temat relacji 

programu nauczania do zakresu podstawy programowej kształcenia ogólnego na III eta-

pie edukacyjnym, można przeczytać w ostatniej części niniejszego programu. 

* * * 
Autorzy dołożyli wszelkich starań, by program stanowił spójny, logiczny i kompletny 

program nauczania. Należy jednak pamiętać, iż ostateczną decyzję w sprawie dopuszcze-

nia do użytku szkolnego programu, podejmuje dyrektor szkoły na wniosek nauczyciela. 

Dyrektor przed dopuszczeniem programu może zasięgnąć opinii nauczycieli mianowa-

nych lub dyplomowanych posiadających kwalifikacje do prowadzenia zajęć edukacyj-

nych, dla których program został stworzony, konsultanta, doradcy metodycznego lub ze-

społu nauczycielskiego, zespołu przedmiotowego lub innego zespołu problemowo - za-

daniowego. Liczymy, iż innowacyjne i nowatorskie ujęcie programu zachęci nauczycieli 

do wystąpienia z wnioskiem o dopuszczenie do użytku szkolnego proponowanego pro-

gramu, program zaś spotka się z przychylnymi opiniami oceniających go ekspertów. 
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Podstawa programowa 

 

Każda podstawa programowa zawiera wyraźnie określone cele edukacyjne i zada-

nia szkoły. Zgodnie z założeniem twórców autorskiej podstawy programowej, nadrzęd-

nym celem edukacyjnym jest przygotowanie ucznia do aktywnego i odpowiedzialnego 

życia w społeczeństwie, świadomego wyboru dalszej ścieżki kształcenia wpływającej  na 

rozwój zarówno indywidualnych karier zawodowych,  jak i sytuację współczesnego rynku 

pracy, gospodarkę kraju, a jednocześnie jest odpowiedzią na opisane we wstępie założenia 

i wyzwania całej Strategii Europy. 

 
 

Przedmiot mechatronika 
 

III etap edukacyjny 
 

Cele kształcenia – wymagania ogólne 

 
I. Ukazanie zastosowania teoretycznej wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, informa-

tyki i elektroniki w rozwiązywaniu problemów. 

II. Rozwijanie kompetencji osobistych uczniów, w tym w szczególności umiejętności 

niezbędnych do skutecznego zarządzania sobą, takich jak: asertywność, automoty-

wacja, efektywna komunikacja, umiejętność pracy w zespole, twórcze rozwiązywa-

nie problemów, współpraca w zespole, planowanie, zarządzanie czasem i zasobami 

materialnymi, radzenie sobie z niepowodzeniami.   

III. Kształtowanie postawy eksperymentalnego rozwiązywania problemów (opraco-

wywanie koncepcji, eksperymentowanie, ewaluacja działań, modyfikacja i ulepsza-

nie). 

IV. Wyrabianie nawyków bezpiecznego posługiwania się narzędziami montażowymi 

oraz sprzętem komputerowym. 

V. Wyrabianie umiejętności dokonywania oceny zagrożeń i ograniczeń, doceniania 

społecznych aspektów rozwoju i zastosowań mechatroniki. 
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Treści nauczania – wymagania szczegółowe 

Chcąc w pełni osiągnąć cele edukacyjne i zrealizować zadania szkoły, należy pamię-

tać, że bardzo ważne jest stwarzanie warunków, w których uczeń będzie chętnie angażo-

wał się w zadania proponowane do wykonania. Autorzy programu mają nadzieję, iż in-

nowacyjne ujęcie sposobu realizacji treści nauczania, zachęci uczniów do samodzielnych 

poszukiwań odpowiedzi na rodzące się, w wyniku uczestniczenia w organizowanym 

przez nauczyciela procesie uczenia się, pytania i problemy. W tym właśnie autorzy upa-

trują wartość dodaną proponowanego programu. Należy tutaj wyraźnie zaznaczyć, iż za-

równo wyposażenie szkolnej pracowni mechatronicznej, przygotowanie nauczycieli do 

innego, partycypacyjnego i subsydiarnego sposobu organizowania procesu uczenia się 

uczniów oraz odpowiedni dobór materiału nauczania omawianego, a następnie realizo-

wanego w konkretnych zadaniach praktycznych lub konstrukcyjnych na zajęciach, stano-

wi klucz do osiągnięcia sukcesu. Koniecznym wydaje się w związku z tym uwzględnienie 

w proponowanych treściach zainteresowań uczniów, wydarzeń i faktów z ich najbliższego 

otoczenia oraz, co chyba najważniejsze, zmiany paradygmatu roli nauczyciela w procesie 

uczenia uczniów. Nauczyciele muszą uświadomić sobie ich odmienną od dotychczasowej 

rolę na lekcji. Od „mędrca” którego należy naśladować muszą stać się przewodnikami, 

mentorami i życzliwymi doradcami uczniów, gotowymi inspirować swoich wychowan-

ków do samodzielnych poszukiwań i eksperymentalnych doświadczeń prowadzących do 

osiągnięcia założonego celu.   

 

Autorzy programu zakładają, iż realizując cele kształcenia: 

 

Uczeń: 
 
1. Tworzy programy w graficznym środowisku programistycznym: 

1) modyfikuje obiekty przy pomocy edytora grafiki rastrowej, 

2) manipuluje (w wybranym środowisku programistycznym) położeniem obiektów 

na ekranie komputera, 

3) tworzy funkcje i procedury, wykorzystuje w programie wyniki ich działania. 

 

2. Wykorzystuje algorytmy w praktycznym działaniu: 

1) uświadamia sobie iż zamierzone działania człowieka realizowane są wedle okre-

ślonych (czasami nieświadomych) algorytmów, a umiejętność ich dostrzegania 

optymalizuje zasoby (np. czas) niezbędne do wykonania zadania, 
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2) podaje przykłady algorytmów rozwiązywania problemów dnia codziennego (np. 

algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji, wyjazdu wakacyjnego, wybieranie 

dalszej drogi kształcenia), 

3) rozpoznaje elementy budowy schematów blokowych, 

4) wyróżnia rodzaje bloków: blok wejścia-wyjścia, blok operacyjny, blok decyzyjny, 

blok wywołania podprogramu, 

5) zapisuje algorytmy w postaci schematów blokowych, 

6) tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych, dobiera 

optymalny rodzaj instrukcji sterującej, 

7) opisuje struktury danych (zmienne, listy) w algorytmach. 

 

3. Wykorzystuje komputer do modelowania i symulacji zjawisk fizycznych: 

1) wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo Archimedesa, prawo 

odbicia światła, grawitacja, itp. ) identyfikuje wielkości fizyczne opisujące dane 

zjawisko, 

2) proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycznych (np. funkcje 

pierwszego stopnia), sprawdza je w programach graficznych, 

3) tworzy symulacje komputerowe prostych zjawisk fizycznych. 

 

4. Zna zasady działania prostych układów elektronicznych, bezpiecznie posługuje się 

narzędziami przy montażu wybranych układów: 

1)  wyjaśnia funkcje podstawowych elementów elektronicznych (np. rezystor, dioda, 

tranzystor), 

2)  odczytuje symbole prostych elementów elektronicznych z przykładowych schema-

tów, 

3)  montuje proste układy elektroniczne, na płytce drukowanej, według podanej in-

strukcji, 

4)  uruchamia i testuje zbudowany układ elektroniczny, dokonuje refleksji w przy-

padku niesprawności układu. 

 

5. Konstruuje proste roboty mobilne: 

1) opisuje zastosowania robotów w badaniach naukowych, przemyśle, ratownictwie, 

wojskowości, 

2) rozpoznaje i nazywa elementy zestawu mechatronicznego (np. silnik, serwomecha-

nizm, sterownik, czujniki, elementy konstrukcyjne), 

3) buduje stabilne konstrukcje przy użyciu elementów łączonych z wykorzystaniem 

narzędzi (śrubokręt, klucz imbusowy), 
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4) montuje według instrukcji roboty mobilne z elementów szkolnego zestawu mecha-

tronicznego, 

5) wykorzystuje dane z czujników (np. odległości) w programie robota mobilnego, 

6) planuje i przeprowadza eksperyment w celu optymalizacji konstrukcji i programu 

sterującego robota, eksperymentalnie wyznacza parametry programu (np. ilość ob-

rotów kół robota potrzebną do przebycia zadanej drogi) dla osiągnięcia założonego 

celu, 

7) tworzy aplikacje umożliwiające zdalne sterowanie robotem (np. przy pomocy kla-

wiatury), 

8) pracuje w sieci lokalnej, potrafi uzasadnić korzyści wynikające ze współdziałania 

wielu robotów, 

9) projektuje i wykonuje pojazd z napędem elektrycznym wykorzystując przekładnie. 

 

6. Przetwarza sygnały i posługuje się sensorami (czujnikami): 

1) wyznacza charakterystykę czujnika odległości (np. zależność pomiędzy napięciem 

na wyjściu czujnika i odległości od przeszkody) i porównuje uzyskane wyniki 

z dokumentacją techniczną, 

2) tworzy proste programy przetwarzające stan czujnika i prezentujące ten stan 

w formie graficznej. 

 

7. Potrafi zorganizować pracę własną i pracę zespołu w celu rozwiązywania postawio-

nego problemu: 

1) uzasadnia potrzebę planowania działań i racjonalnego wykorzystania zasobów (np. 

materiałów do konstrukcji), buduje projekt i planuje w nim działania, 

2) stosuje aktywne metody rozwiązywania problemów (np. burza mózgów, diagram 

Ishikawy), 

3) dokumentuje etapy realizacji zadania (np. port folio, dziennik refleksyjnego prak-

tyka), 

4) zna istotę zespołu oraz pracy zespołowej, 

5) umiejętnie i efektywnie współpracuje z zespołem, stosuje w praktyce techniki efek-

tywnej komunikacji, konstruktywnie uczestniczy w rozwiązywaniu konfliktów, 

wykorzystuje techniki negocjacji do rozwiązywania konfliktów, uzasadnia swoje 

pomysły, 

6) stosuje narzędzia komputerowego wspomagania procesu projektowania, 

7) prezentuje w ciekawej formie efekty pracy zespołu, 

8) dobiera środki i sposoby prezentacji adekwatne do efektu pracy zespołowej. 
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Zalecane warunki i sposób realizacji  

Dla realizacji przewidzianych treści niezbędna jest pracownia wyposażona w zestawy 

komputerowe (jeden komputer dla 2 uczniów), zestaw do montażu prostego robota typu 

BEAM (jeden zestaw dla jednego ucznia) i zestaw do konstruowania robotów - edukacyj-

ny zestaw mechatroniczny (jeden zestaw dla 2 uczniów). Specyficzne wymagania 

w zakresie pomocy i sprzętu zgromadzonego w pracowni, wymuszają konieczność pracy 

w grupach liczących nie więcej niż 12 osób. Zajęcia powinny być realizowane w formie 

regularnych cotygodniowych spotkań (ze względów organizacyjnych i w związku ze spe-

cyfiką przedmiotu każde spotkanie powinno trwać 2 godziny lekcyjne). Zajęcia mogą być 

realizowane w ramach zajęć pozalekcyjnych i pozaszkolnych. Najbardziej optymalnym 

rozwiązaniem byłoby wprowadzenie zajęć edukacyjnych przedmiotu mechatronika, 

zgodnie z § 3 ust. 1 pkt. 2b i ust. 2 rozporządzenia ministra edukacji narodowej8, jako zaję-

cia edukacyjne, dla których nie została ustalona podstawa programowa, lecz program na-

uczania tego przedmiotu (zajęć) został włączony do szkolnego zestawu programów na-

uczania. Włączenie programu do zestawu szkolnego poprzedzone musi być opiniami rady 

pedagogicznej i rady rodziców, a w przypadku, gdy dyrektor szkoły podejmie decyzję 

o wprowadzeniu programu do szkolnego planu nauczania, udział uczniów w tych zaję-

ciach staje się obowiązkowy.  

 

Podczas realizacji zajęć edukacyjnych z mechatroniki niezmiernie istotny jest sposób 

podejścia nauczyciela do kwestii oceny uczniów. Należy zwrócić uwagę, iż proponowane 

treści dają możliwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań przez poszczególnych 

uczniów (lub grupy uczniów). Większość proponowanych zadań daje możliwość kilku 

podejść projektowych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konsekwencji doprowa-

dzających do oczekiwanego efektu. Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. Analizie może jednak podlegać 

efektywność przyjętego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadność przyję-

tych rozwiązań. W każdym przypadku ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wy-

branych rozwiązań, zastosowanej metody. 

 

 

 
 
 

                                                           
8 Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie ramowych planów nauczania 
w szkołach publicznych (Dz. U. z 2012, poz. 204) 
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Szkolna pracownia mechatroniczna i środki dydaktyczne 

 
W kształceniu z zakresu mechatroniki duże znaczenie ma baza sprzętowa pracowni, 

w której odbywać się będą zajęcia (lekcje) oraz komputery z odpowiednim oprogramowa-

niem. Innowacyjne ujęcie przedmiotu, bardzo praktyczny i zakładający przede wszystkim 

aktywność poznawczą ucznia przedmiot, nie może zostać zrealizowany bez minimum 

wyposażenia. 

Baza sprzętowa 

Na każdy zespół (na dwóch uczniów): 

1. Stolik o wymiarach minimalnych 120cm x 50cm, 

2. Zestaw mechatroniczny (Edukacyjny Zestaw Mechatroniczny) - zestaw 

umożliwiający zbudowanie co najmniej 3 funkcjonalnie różnych konstrukcji (w tym 

robota mobilnego) programowanych w dedykowanym graficznym środowisku 

programistycznym oraz tekstowym języku programowania (np. Arduino). Zestaw 

składa się z: 

 elementów konstrukcyjnych łączonych przy pomocy śrub z gwintem 

metrycznym lub wkrętów, 

 co najmniej 2 silników elektrycznych prądu stałego z enkoderami, 

 sterownika mikroprocesorowego komunikującego się z komputerem przez USB 

i Bluetooth, 

 czujników odległości działających w podczerwieni lub ultradźwiękowych, 

o zasięgu minimum 60 cm, 

 czujników dotyku, 

 fotoelektrycznych czujników odbiciowych, 

 akumulatorów do zasilania zestawu, 

 pojemnika z tworzywa sztucznego lub aluminium na elementy zestawu. 

3. Stanowisko komputerowe (na dwóch uczniów): 

 komputer klasy PC z systemem Windows XP, Ubuntu 9.04 lub nowszymi 

wersjami w/w systemów, 

 minimum 120 MB wolnego miejsca na dysku twardym, 

 ekran o rozdzielczości minimum 800x600 pikseli, 

 dostęp do sieci LAN i do Internetu, 

 zewnętrzny lub wbudowany moduł Bluetooth, 
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 dopuszczalne są również stanowiska typu thin-client pod warunkiem 

zapewnienia możliwości podłączenia do nich zewnętrznego  modułu Bluetooth 

(lub z wbudowanym interfejsem Bluetooth) oraz możliwością przekierowania 

portów szeregowych, 

 zalecane jest wyposażenie stanowiska w głośniki i mikrofon. 

Dla każdego ucznia: 

 Zestaw do budowy robota BEAM 

 Zestaw narzędzi (lutownica grzałkowa 20-40W/230V z podstawką, cyna, 

topnik, szczypce/ucinaki, śrubokręt, miernik uniwersalny) 

  

Dodatkowo zaleca się wyposażenie pracowni w tablicę interaktywną lub ekran 

z rzutnikiem. 

Oprogramowanie 

 graficzne środowisko programistyczne zgodne z Edukacyjnym Zestawem 

Mechatronicznym, pracujące pod kontrolą systemów Windows XP, Ubuntu 9.04 oraz 

ich nowszych wersji. Środowisko to musi być dostępne w polskiej wersji językowej 

(np. Prophio), 

 program do modelowania brył 3D typu CAD (np. darmowy Google SketchUp), 

 pakiet biurowy zawierający arkusz kalkulacyjny i program do tworzenia prezentacji 

multimedialnych (np. darmowy Libre Office), 

 środowisko umożliwiające programowanie robota w języku tekstowym (np. Arduino 

lub C/C++). 

Proponuje się, aby podczas realizacji programu wykorzystywać wolne i otwarte oprogra-

mowania (np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, graficzne środowisko 

programistyczne Prophio, program do modelowania 3D Google SketchUp, program do 

tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub yEd Graph Editor, edytor grafiki ra-

strowej GIMP w najnowszych, stabilnych wersjach. 

Z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych podczas zajęć, autorzy zalecają wy-

korzystywanie programów użytkowych w polskich wersjach językowych, co eliminuje 

ewentualne dodatkowe trudności związane z koniecznością posługiwania się językiem 

obcym w kontekście wykorzystywania programów użytkowych. 

Zestaw do montażu robota BEAM 

Zestaw umożliwia zbudowanie robota podążającego za światłem i jeżdżącego po linii, 

przy czym zmiana funkcji nie powinna wymagać modyfikacji samego robota. Zestaw 

zawiera płytkę drukowaną wraz z kompletem elementów elektronicznych (tranzystory 
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małej i średniej mocy, rezystory, potencjometry montażowe, diody prostownicze, diody 

elektroluminescencyjne, fototranzystory, przełączniki),  silnikami napędowymi 

i uchwytem na baterie.  

Cele kształcenia i wychowania 

Tabela 1. Główne cele kształcenia w zakresie nauczania mechatroniki (w ujęciu auto-
rów programu) 

 

L.p. W zakresie wiedzy: W zakresie umiejętności: 

1. 

Ukazanie zastosowania teoretycznej wie-
dzy z zakresu przedmiotów matematycz-
no – przyrodniczych (matematyki, fizyki, 
informatyki) i elektroniki w praktycznym 
wykorzystaniu. 

Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad 
bezpieczeństwa i higieny pracy podczas 
pracy z komputerem, zestawem mechatro-
nicznym i innymi urządzeniami elektro-
nicznymi. Dbania o zdrowie własne i in-
nych. 

2. 
Przypomnienie i utrwalenie wiadomości 
w zakresie algorytmów. 

Kształcenie umiejętności wykorzystywania 
algorytmów w praktycznym działaniu. 

3. 
Uświadomienie, iż działania człowieka 
realizowane są według określonych algo-
rytmów. 

Kształcenie umiejętności tworzenia pro-
gramów w graficznym środowisku pro-
gramistycznym. 

4. 

Przypomnienie podstawowych wiadomo-
ści w zakresie podstawowych praw fizyki 
i matematyki (np. prawo Archimedesa, 
prawo odbicia świat, prawo Pascala, pra-
wo Kirchhoffa, grawitacja, itp.). 

Wyrabianie umiejętności dokonywania oce-
ny zagrożeń i ograniczeń, doceniania spo-
łecznych aspektów rozwoju i zastosowań 
mechatroniki. 

5. 

Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie 
budowy i funkcji podstawowych elemen-
tów elektronicznych (rezystor, dioda, 
tranzystor) oraz ich symbolicznego zapisu. 

Kształcenie umiejętności montażu prostych 
układów elektronicznych. 

6. 

Zdobycie podstawowej wiedzy na temat 
zastosowania robotów w badaniach na-
ukowych, przemyśle, ratownictwie, woj-
skowości. 

Kształcenie umiejętności konstruowania 
robotów mobilnych z elementów szkolnego 
zestawu mechatronicznego. 

7. 
Zdobycie podstawowej wiedzy na temat 
elementów zestawu mechatronicznego, 
ich przeznaczenia, właściwości, funkcji. 

Kształcenie umiejętności tworzenia pro-
stych programów, w tym programów gra-
ficznych, sterujących robota, przetwarzają-
cych stan czujnika. 

8. 
Zdobycie wiadomości na temat charakte-
rystyki czujników (sensorów). 

Kształcenie umiejętności stosowania narzę-
dzi komputerowych do wspomagania pro-
cesu projektowania. 

9. 

Zdobycie podstawowej wiedzy o symula-
cji komputerowej zjawisk i procesów 
z wykorzystaniem ich modeli kompute-
rowych. 

Kształcenie umiejętności świadomego ko-
munikowania się za pomocą sieci LAN. 

10. 
Powtórzenie wiadomości dotyczących 
wybranych technik multimedialnych. 

Kształcenie umiejętności planowania, reali-
stycznego określania celów, przeprowadza-
nia eksperymentu, sprawdzania (testowa-
nia) i prezentowania w ciekawy sposób 
końcowych efektów pracy. 
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11. 

Poznanie korzyści i zagrożeń związanych 
z rozwojem mechatroniki, wykorzystywa-
niem współczesnych technologii, a także 
dostrzegania ich aspektów społecznych. 

Kształcenie umiejętności dokumentowania 
swoich pomysłów rozwiązania problemu, 
sposobu realizacji i pojawiających się trud-
ności. 

 
Tabela 2. Główne cele wychowania w zakresie nauczania mechatroniki (w ujęciu auto-
rów programu) 
 

L.p. Cele wychowania 

1. 
Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad bezpieczeństwa i higieny pracy podczas pracy 
z komputerem, zestawem mechatronicznym i innymi urządzeniami elektronicznymi. 
Dbania o zdrowie własne i innych. 

2. Przygotowanie do samodzielnego prowadzenia projektów zawodowych i życiowych.  

3. Wyrabianie dyscypliny organizacyjnej i kultury technicznej. 

4. 
Kształcenie umiejętności twórczego rozwiązywania pojawiających się trudności, koope-
racji, argumentowania i wyjaśniania swojego zdania. 

5. 
Wyrabianie nawyku analizowania różnych wariantów rozwiązań i wybieranie najprost-
szych prowadzących w pełni do osiągnięcia założonych celów. 

6. 
Rozwijanie umiejętności przyjmowania na siebie odpowiedzialności, w tym odpowie-
dzialności za własne uczenie się i uczenie się przez całe życie. 

7. Rozwijanie umiejętności twórczego myślenia. 

8. 
Rozwijanie umiejętności samodzielnego uczenia się, w tym samodzielnego poszerzania 
swojej wiedzy i umiejętności. 

9. Kształtowanie postawy eksperymentalnego rozwiązywania problemów. 

10. 

Rozwijanie kompetencji osobistych uczniów (umiejętność skutecznego zarządzania sobą: 
asertywność, automotywacja, efektywna komunikacja, umiejętność pracy w zespole, 
współpraca w zespole, planowanie, zarządzanie czasem i zasobami materialnymi, ra-
dzenie sobie z niepowodzeniami). 

 

Tabela 3. Komponenty tematyczne obejmujące treści nauczania mechatroniki w gimna-
zjum wraz z propozycją podziału godzin. 
 

L.p. Tematyka komponentu 
Proponowana 

liczba godzin w 
komponencie 

1. Programowanie w środowisku graficznym 4 

2. Algorytmy w praktycznym zastosowaniu 12 

3. Modelowanie komputerowe i symulacja 4 

4. Urządzenia elektroniczne. Zasady działania i ich montaż 6 

5. Konstruowanie robotów mobilnych 14 

6. Sensoryka i przetwarzanie sygnałów 10 

7. Warsztat pracy inżyniera. Projekt edukacyjny 12 

8. Godziny do dyspozycji nauczyciela9 10 
Razem: 72 

                                                           
9 Godziny do dyspozycji nauczyciela mogą zostać wykorzystane na poszerzenie proponowanej przez autorów liczby 
godzin poszczególnych komponentów, w szczególności, gdy pewne treści sprawiać będą uczniom trudności lub prze-
ciwnie, wywoływać będą większe zainteresowanie. Ponadto godziny te mogą zostać spożytkowane na organizację 
szkolnych zawodów mechatronicznych, udział w zawodach zewnętrznych, organizowanych przez uczelnie wyższe lub 
stowarzyszenia, ogólnoszkolnych projektów mechatronicznych przygotowywanych np. z okazji „dni otwartych szkoły”, 
itp. Należy jednak pamiętać, iż minimalna liczba godzin w cyklu kształcenia powinna wynosić nie mniej niż 65. 
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Treści nauczania przedmiotu mechatronika. Sposoby osiągania szczegółowych celów kształcenia 
i wychowania 

Komponent 1 – Programowanie w środowisku graficznym 

 

Lp. 

Bloki tematyczne 
/szczegółowe cele kształ-

cenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania10 

1. 

Witaj świecie!  
Zapoznanie ze środowi-
skiem programistycz-
nym. BHP na zajęciach 
z mechatroniki. 

 potrafi zorganizować stanowisko pracy w sposób zgodny 
z przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy 

K 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda podająca – wykład in-
formacyjny 

 zna i stosuje regulamin pracowni mechatronicznej i przepisy 
BHP obowiązujące podczas zajęć z mechatroniki 

K 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda podająca – wykład in-
formacyjny 

 zna wybrane środowisko programistyczne (np. program 
Prophio), potrafi opisać funkcjonalność tego środowiska pro-
gramistycznego 

P 

metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda podająca – wykład in-
formacyjny, metoda praktyczna - ćwi-
czenia 

 opisuje wygląd interfejsu środowiska programistycznego, K 

metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda podająca – wykład in-
formacyjny, metoda praktyczna - ćwi-
czenia 

 modyfikuje wygląd obiektów (np. postaci zwierząt, ludzi, po-
jazdów) przy pomocy wbudowanego edytora grafiki rastrowej 

D 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda praktyczna - ćwiczenia 

 tworzy funkcje i procedury, wykorzystuje w programie wyniki 
ich działań  

R 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda praktyczna - ćwiczenia 

2. 

Sterowanie położeniem 
i orientacja obiektu na 
ekranie. Układ współ-
rzędnych. 

 manipuluje położeniem obiektu na ekranie (np. tworzy progra-
my animujące obiekty na ekranie) 

R 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda praktyczna - ćwiczenia 

 określa położenie i orientację obiektu w kartezjańskim układzie 
współrzędnych 

P 
metoda praktyczna – pokaz z objaśnie-
niem, metoda praktyczna - ćwiczenia 

                                                           
10  metody przywołane za F. Szlosek, Wstęp do dydaktyki przedmiotów zawodowych, Radom, 1995. 
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Komponent 2 – Algorytmy w praktycznym zastosowaniu 

 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. W świecie robotów. 
Różne formy zapisu al-
gorytmów.  

 opisuje czym jest algorytm, uświadamia sobie iż zamierzone 
działania człowieka realizowane są według określonych algo-
rytmów 

K 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – sesja 
odroczonego wartościowania, metoda 
problemowa – wykład konwersatoryj-
ny 

 podaje przykłady algorytmów rozwiązywania problemów dnia 
codziennego (np. algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji 
itp.) 

P 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – sesja 
odroczonego wartościowania, metoda 
problemowa – wykład konwersatoryj-
ny 

 zna i wymienia elementy zapisu algorytmów, wyróżnia rodzaje 
bloków:  blok wejścia/wyjścia, blok operacyjny, blok decyzyj-
ny, blok wywołania podprogramu, rozpoznaje elementy budo-
wy schematów blokowych 

K 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny, metoda pro-
blemowa – sesja odroczonego warto-
ściowania 

 zapisuje algorytmy w postaci schematów blokowych R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna – ćwiczenia 

 zna zastosowanie pętli w algorytmach R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna – ćwiczenia 

 tworzy proste programy poruszające obiektami na ekranie mo-
nitora komputerowego 

D 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem,  metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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2. Ćwiczenia na przykła-
dzie prostych elemen-
tów gier komputero-
wych i animacji. In-
strukcje warunkowe 

 zna i omawia zastosowanie instrukcji warunkowych K 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny 

 dobiera optymalny rodzaj instrukcji sterującej  R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna11 

 tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warun-
kowych 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

3. Ćwiczenia na przykła-
dzie prostych elemen-
tów gier komputero-
wych i animacji. Opera-
tory logiczne i arytme-
tyczne. 

 manipuluje położeniem obiektu na ekranie monitora kompute-
rowego 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 modyfikuje wygląd obiektu przy pomocy edytora grafiki ra-
strowej 

D 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 zna i rozumie podstawowe funkcje logiczne R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna – ćwiczenia 

 stosuje operatory logiczne i arytmetyczne w tworzonych pro-
gramach 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 wykonuje operacje na ciągach znaków W 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

4. Ćwiczenia na przykła-
dzie prostych elemen-
tów gier komputero-
wych i animacji. 
Zmienne. 

 potrafi opisać rolę zmiennych w algorytmach P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem 

 zna podstawowe typy zmiennych (tekstowe, numeryczne i lo-
giczne 

K 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny,  metoda prak-
tyczna – ćwiczenia 

                                                           
11 Gry dydaktyczne to rodzaj metod kształcenia należących do grupy metod problemowych i organizujących treści kształcenia w modele rzeczywistych zjawisk, sytuacji lub procesów 
w celu zbliżenia procesu poznawczego ucznia do poznania bezpośredniego dzięki dostarczaniu okazji do manipulowania modelem. (K. Kruszewski, Gry dydaktyczne – zarys tematu. 
Kwartalnik Pedagogiczny 2/1984). 
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 stosuje zmienne lokalne i globalne R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

 wykorzystuje zmienne numeryczne, tekstowe i logiczne w two-
rzonych programach 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

5. Ćwiczenia na przykła-
dzie prostych elemen-
tów gier komputero-
wych i animacji. Funk-
cje. 

 zna pojęcia procedury, funkcji i parametru K 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny 

 tworzy własne funkcje P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 tworzy funkcje o wielu parametrach W 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 potrafi wywoływać w programie funkcje i wykorzystywać wy-
niki ich działania 

D 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

6. Ćwiczenia na przykła-
dzie prostych urządzeń 
mechatronicznych. Listy 
i tablice. 

 zna pojęcie listy w odniesieniu do programowania 

K metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna – ćwiczenia 

 organizuje dane w formie listy 
P metoda praktyczna – pokaz z obja-

śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 tworzy program wykorzystujący listy 
R metoda praktyczna – pokaz z obja-

śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

 wykorzystuje czujniki odległości w programie urządzenia me-
chatronicznego (bramka wejściowa, licznik, itp.) 

W metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 
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Komponent 3 – Modelowanie komputerowe i symulacja 

 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. 

Popłynie czy zatonie?. 
Tworzenie komputero-
wego modelu zjawisk 
fizycznych.  

 wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo 
Archimedesa, prawo odbicia światła, grawitacja, itp. R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

 identyfikuje wielkości fizyczne opisujące dane zjawisko fizycz-
ne P 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – sesja 
odroczonego wartościowania 

 proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycz-
nych D 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – sesja 
odroczonego wartościowania 

2. Ćwiczenia zdobytych 
umiejętności – tworze-
nie własnej gry kompu-
terowej. Symulacje 
komputerowe 

 tworzy symulacje komputerowe wybranego zjawiska fizyczne-
go (np. prawo Archimedesa, prawa odbicia światła, grawitacja, 
zasady dynamiki Newtona, prawo Ohma, itp.) 

D 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – gra 
dydaktyczna 

 wykorzystuje wiadomości i umiejętności z zakresu instrukcji 
warunkowych i struktur danych do samodzielnego planowania 
i wykonania symulacji komputerowych według własnego po-
mysłu 

W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 
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Komponent 4 - Urządzenia elektroniczne. Zasady działania i ich montaż  

 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. 

Jak i dlaczego płynie 
prąd?  
Opis podstawowych 
elementów elektronicz-
nych. 

 zna prawo Ohma, pojecie prądu elektrycznego, napięcia i natę-
żenia prądu 

P 
metoda problemowa – wykład kon-
wersatoryjny i problemowy 

 potrafi wyjaśnić funkcje podstawowych elementów elektro-
nicznych (rezystor, dioda, tranzystor, przełącznik, fototranzy-
stor) 

D 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny 

 zna symbole prostych elementów elektronicznych i odczytuje 
schematy K 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny  

 zna budowę i zasady działania miernika uniwersalnego do po-
miaru wielkości elektrycznych (natężenie prądu, napięcie i re-
zystancja) 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda problemowa – wy-
kład konwersatoryjny  

 wykonuje pomiary napięcia i rezystencji przy pomocy miernika 
uniwersalnego R 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

2. Bezpieczne posługiwa-
nie się sprzętem do 
montowania układów 
elektronicznych.  

 zna i stosuje zasady bezpiecznego posługiwania się lutownicą 
i innymi narzędziami do montażu 

K metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 posługuje się instrukcją montażu P metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 samodzielnie montuje proste układy elektroniczne na płytce 
drukowanej posługując się lutownicą 

D metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 rozpoznaje podstawowe elementy elektroniczne (rezystor, dio-
da, tranzystor, przełącznik, fototranzystor) K 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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3. Budowa  robota typu 
BEAM (Biology Elec-
tronics, Aesthetics, and 
Mechanics)  

 uruchamia zbudowany układ elektroniczny posługując się in-
strukcją W 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 testuje zbudowany układ elektroniczny P metoda praktyczna – ćwiczenia 

 rozpoznaje najczęściej występujące niesprawności budowanych 
urządzeń D 

metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 zna zastosowanie robotów typu BEAM (Biology Electronics, 
Aesthetics, and Mechanics) 

P 
metoda podające – wykład informa-
cyjny  

 przedstawia historię rozwoju robotyki 
D 

metoda podające – wykład informa-
cyjny, metoda praktyczna – pokaz 
z objaśnieniem 

 

Komponent 5 – Konstruowanie robotów mobilnych 

 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. 

Konstruujemy?! Zapo-
znanie z edukacyjnym 
zestawem mechatro-
nicznym. Ćwiczenia 
konstrukcyjne. 

 zna zastosowania robotów P 
metoda podające – wykład informa-
cyjny, metoda praktyczna – pokaz 
z objaśnieniem 

 zna rodzaje i właściwości połączeń mechanicznych P 
metoda podające – wykład informa-
cyjny, metoda praktyczna – pokaz 
z objaśnieniem 

 identyfikuje i nazywa elementy szkolnego zestawu mechatro-
nicznego (np. silnik, serwomechanizm, sterownik mikroproce-
sorowy, czujniki, elementy konstrukcyjne) 

K 
metoda podające – wykład informa-
cyjny, metoda praktyczna – pokaz 
z objaśnieniem 

 łączy elementy szkolnego zestawu mechatronicznego przy uży-
ciu narzędzi (śrubokręt, klucz imbusowy) 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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 buduje stabilne konstrukcje przy użyciu dostępnych elementów 
szkolnego zestawu mechatronicznego 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

2. Czym są roboty, ich 
możliwe zastosowania, 
budowa pierwszego ro-
bota. Misja na Marsie. 

 opisuje zastosowanie robotów w badaniach naukowych P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, metoda praktyczna – pokaz 
z objaśnieniem 

 montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego 
zestawu mechatronicznego 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 zna i rozumie pojęcie prędkości P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 oblicza prędkość robota na podstawie pomiarów czasu i odle-
głości 

D 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

 wyznacza liczbę obrotów kół potrzebną do przebycia zadanej 
drogi 

D 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

 wykorzystuje wykonane obliczenia w programie sterującym 
robota 

W 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

 tworzy program umożliwiający pokonanie przez robota mobil-
nego zadanej trasy  

 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 eksperymentalnie wyznacza parametry programu dla osiągnię-
cia założonego celu 

P 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

 efektywnie współpracuje w zespole R metoda praktyczna – ćwiczenia 

3. Zdalne sterowanie. Pił-
karskie rozgrywki robo-
tów. 

 zna i wyjaśnia pojęcie fal radiowych i ich zastosowanie P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 wymienia standardy komunikacji bezprzewodowej R 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 posługuje się zdalnie sterowanym robotem w celu wykonania 
zadania 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego 
zestawu mechatronicznego 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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 tworzy program umożliwiający zdalne sterowanie robotem 
przy pomocy klawiatury komputera 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

4. Rój robotów. Łączenie 
robotów w sieć, współ-
praca w grupie.  

 pracuje w sieci lokalnej P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 potrafi wyjaśnić funkcję adresu IP komputera R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 uzasadnia korzyści płynące ze współdziałania wielu robotów P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego 
zestawu mechatronicznego 

P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 tworzy program wymieniający dane pomiędzy robotami w sieci 
lokalnej 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

5. Zastosowania maszyn 
prostych w urządze-
niach mechatronicznych 
– przekładnie. Need for 
Speed. 

 zna i wyjaśnia pojęcia momentu siły, prędkości obrotowej 
i przełożenia 

P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 podaje przykłady zastosowania przekładni P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 oblicza zmiany momentu siły i prędkości obrotowej w wyniku 
zastosowania przekładni 

R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 projektuje i wykonuje pojazd z napędem elektrycznym wyko-
rzystujący przekładnie 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 tworzy program sterujący silnikami pojazdu z napędem elek-
trycznym 

W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

6. Ćwiczenie zdobytych 
umiejętności. System 
alarmowy. 

 tworzy program odczytujący dane z czujników pomiarowych 

podłączonych do sterownika mikroprocesorowego  
W 

metoda problemowa – gra dydaktycz-

na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu urządzenie realizujące 
funkcje  systemu alarmowego 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-

na 
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 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

7. Ćwiczenie zdobytych 
umiejętności. Zapasy 
sumo robotów. 

 tworzy program sterujący mobilnego robota przeznaczonego 
do sportowej rywalizacji z innymi robotami, według reguł za-
pasów sumo 

W metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu mobilnego robota prze-
znaczonego do sportowej rywalizacji z innymi robotami, we-
dług reguł zapasów sumo 

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 planuje i przeprowadza eksperyment polegający na doborze 
odpowiedniej konstrukcji mechanicznej, położenia czujników i 
programu sterującego w celu optymalizacji strategii rywalizacji 
sportowej z innymi robotami 

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole 
P metoda praktyczna – ćwiczenia 

 

Komponent 6 – Sensoryka i przetwarzanie sygnałów 

 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. 

Robot omijający prze-
szkody. Zapoznanie z 
podstawowymi czujni-
kami - czujniki odległo-
ści i dotyku.  

 wykorzystuje czujniki dotyku w programie robota mobilnego 
omijającego przeszkody 

P 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 zna przykłady wykorzystania robotów w zastosowaniach woj-
skowych P 

metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia, meto-
da problemowa – sesja odroczonego 
wartościowania 

 zna właściwości optycznych i ultradźwiękowych czujników od-
ległości 

D 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 wyznacza charakterystykę czujnika odległości i porównuje wy-
niki z dokumentacją techniczną 

W 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem, metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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  tworzy program sterujący mobilnego robota omijającego prze-
szkody 

W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu mobilnego robota omija-
jącego przeszkody  

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

 wykorzystuje czujniki odległości w programie robota mobilne-
go omijającego przeszkody 

R 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

2. Zapoznanie z podsta-
wowymi czujnikami - 
czujniki światła. Linefol-
lower 

 zna i wymienia przykłady wykorzystania robotów w przemyśle P 

metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia, meto-
da problemowa – sesja odroczonego 
wartościowania 

 zna i wymienia właściwości i zasadę działania optycznych 
czujników odbiciowych 

D 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilne-
go śledzącego linię 

R 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 tworzy program sterujący mobilnego robota śledzącego linię  W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu mobilnego robota śle-
dzącego linię  

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 planuje i przeprowadza eksperyment polegający na doborze 
rozmieszczenia czujników w celu optymalizacji czasu potrzeb-
nego na pokonanie zadanej trasy 

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P 
metoda praktyczna – ćwiczenia, 

3. Awaria w rafinerii. 
Czujniki światła i przy-
pomnienie wiadomości 
o zmiennych.  

 wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilne-
go wykrywającego i zliczającego obiekty 

R 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 zna i wymienia przykłady wykorzystania robotów w ratownic-
twie 

P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 
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   potrafi opisać role zmiennych w algorytmach P 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia 

 tworzy program (z wykorzystaniem zmiennych)  sterujący mo-
bilnego robota wykrywającego i liczącego obiekty 

W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu mobilnego robota śle-
dzącego linię 

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P metoda praktyczna – ćwiczenia 

4. Czujniki odległości, 
mierzenie odległości od 
przeszkody. Zbieranie 
i opracowywanie da-
nych pomiarowych. Ra-
dar 

 posługuje się układem współrzędnych biegunowych R 
metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia  

 tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych przy uży-
ciu arkusza kalkulacyjnego 

R 
metoda praktyczna – ćwiczenia, meto-
da podająca – wykład informacyjny, 
objaśnienia i wyjaśnienia 

 tworzy program rysujący wykres na podstawie danych z czuj-
nika odległości 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 wykorzystuje czujniki odległości w programie robota tworzą-
cego mapę otoczenia 

W 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu robota tworzącego ma-
pę otoczenia  

D 

metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 

 efektywnie współpracuje w zespole P 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

5. Czujniki temperatury, 
wilgotności i gazu – ich 
zastosowanie w urzą-
dzeniach mechatronicz-
nych.  

 zna i wymienia zastosowania czujników temperatury, wilgot-
ności, gazu 

P 

metoda podająca – wykład informa-
cyjny, objaśnienia i wyjaśnienia, meto-
da problemowa – sesja odroczonego 
wartościowania 

 stosuje pojecie funkcji do obliczania rzeczywistych wartości 
mierzonych wielkości fizycznych 

W 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 tworzy proste programy odczytujące stan czujnika i prezentują-
ce wynik w formie graficznej 

D 
metoda problemowa – gra dydaktycz-
na 
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 posługując się elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje według własnego pomysłu układy umożliwiające 
testowanie czujników temperatury, wilgotności i gazu   

D 

metoda praktyczna – ćwiczenia 

 efektywnie współpracuje w zespole P 
metoda praktyczna – ćwiczenia 

Komponent 7 – Warsztat pracy inżyniera 

Lp. 

Bloki tematycz-
ne/szczegółowe cele 

kształcenia 
Treści nauczania zapisane w postaci rejestru osiągnięć uczniów 

Poziom 
wyma-

gań 

Propozycje sposobów osiągania 
założonych celów kształcenia 

i wychowania 

1. 

Projekt końcowy. Usta-
lenie tematów, harmo-
nogramu, organizacja 
pracy nad projektem. 

 uzasadnia potrzebę planowania działań i wykorzystania zasobów K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 stosuje różne techniki do planowania działań (np. diagram Gantta) P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 wykorzystuje różne techniki do sporządzania założeń projektowych 
(np. sesja odroczonego wartościowania) 

P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów, metoda problemowa – sesja odro-
czonego wartościowania 

 ocenia własne pomysły R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów, metoda problemowa – sesja odro-
czonego wartościowania 

 planuje i organizuje pracę własną i innych R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 współpracuje z innymi uczniami P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 komunikuje się z innymi uczniami P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

2. Projekt końcowy. Sketch 
up – ćwiczenia z pro-
gramem typu CAD. 

 wymienia zastosowania i przykłady programów CAD K 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 tworzy proste bryły w wybranym programie CAD P 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 
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 tworzy złożone modele z brył podstawowych R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 wymiaruje stworzone modele R 
metoda praktyczna – pokaz z obja-
śnieniem , metoda praktyczna – ćwi-
czenia 

 ocenia własne pomysły R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów, metoda problemowa – sesja odro-
czonego wartościowania 

 planuje i organizuje pracę własną i innych R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 podejmuje decyzje P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

3. Projekt końcowy. Praca 
własna zespołów 
uczniowskich. 

 charakteryzuje role członków zespołu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 skutecznie porozumiewa się z członkami zespołu P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 wskazuje konstruktywne sposoby rozwiązywania konfliktów P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 aktywnie uczestniczy w pracach zespołu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 efektywnie współpracuje w zespole K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przyjmuje na siebie odpowiedzialność P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przejawia twórcze myślenie D 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 planuje i organizuje pracę swoją i innych uczniów w grupie R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 zbiera i selekcjonuje informacje R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 
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4. 
 

Projekt końcowy. Praca 
własna zespołów 
uczniowskich. 

 dokumentuje swoją pracę, sporządza dokumentację projektu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 skutecznie porozumiewa się z członkami zespołu P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 wskazuje konstruktywne sposoby rozwiązywania konfliktów P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 aktywnie uczestniczy w pracach zespołu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 efektywnie współpracuje w zespole K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przyjmuje na siebie odpowiedzialność P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przejawia twórcze myślenie D 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 planuje i organizuje pracę swoją i innych uczniów w grupie R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 zbiera i selekcjonuje informacje R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

5. Projekt końcowy. Praca 
własna zespołów 
uczniowskich. 

 dokumentuje swoją pracę, sporządza dokumentację projektu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 skutecznie porozumiewa się z członkami zespołu P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 wskazuje konstruktywne sposoby rozwiązywania konfliktów P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 aktywnie uczestniczy w pracach zespołu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 efektywnie współpracuje w zespole K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przyjmuje na siebie odpowiedzialność P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przejawia twórcze myślenie D 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 
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 planuje i organizuje pracę swoją i innych uczniów w grupie R 

metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 zbiera i selekcjonuje informacje R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

6. Projekt końcowy. Pre-
zentacje uczniowskie. 

 zna i stosuje zasady dobrej prezentacji P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 skutecznie porozumiewa się z członkami zespołu P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 wskazuje konstruktywne sposoby rozwiązywania konfliktów P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 aktywnie uczestniczy w pracach zespołu K 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 przyjmuje na siebie odpowiedzialność P 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 planuje i organizuje pracę swoją i innych uczniów w grupie R 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 

 prezentuje w atrakcyjny sposób efekty pracy grupy D 
metoda praktyczna – metoda projek-
tów 
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Sposoby oceniania osiągnięć uczniów 

 

Wymagania programowe stanowią oczekiwane umiejętności i osiągnięcia uczniów. 

Ich sformułowanie polega na opisie czynności uczniów w taki sposób, by ocena tych 

osiągnięć nie budziła wątpliwości co do ich spełnienia. Szczegółowy zestaw umiejęt-

ności i wiadomości uczniów w odniesieniu do poziomu oceny szkolnej ustala nauczy-

ciel na etapie tworzenia przedmiotowego systemu oceniania. Należy zwrócić uwagę, 

iż liczba określonych przez nauczyciela poziomów wymagań może być różna i wyni-

ka przede wszystkim z przyjętej przez niego hierarchii wymagań12. Zaproponowana 

przez autorów programu, przyjęta za B. Niemierko, skala obejmuje pięć poziomów 

wymagań, których odniesienie  znajduje się w części Treści nauczania zapisane w postaci 

rejestru osiągnięć uczniów niniejszego programu. Pogrupowany, według przyjętych po-

ziomów wymagań, katalog osiągnięć uczniów umieszczony został w kolejnej części 

programu. Skala przyjęta przez twórców programu obejmuje: 

 wymagania konieczne (K) – określają te wiadomości i umiejętności, których 

opanowanie przez ucznia jest konieczne, by mógł aktywnie uczestniczyć w in-

nych sekwencjach lekcji i całego przedmiotu, stosować je w życiu i w dalszej 

edukacji w ogóle; 

 wymagania podstawowe (P) – odnoszą się do zrozumienia wiadomości i opa-

nowania umiejętności niezbędnych do wzbogacania wiedzy uczniów na bar-

dziej zaawansowanym poziomie wymagań i ich wykorzystywania w rozwią-

zywaniu z pomocą nauczyciela typowych zadań teoretycznych i praktycznych; 

 wymagania rozszerzające (R) – określają wiadomości i umiejętności wykracza-

jące poza poziom podstawowy oraz ich praktyczne wykorzystywanie w samo-

dzielnym rozwiązywaniu typowych problemów teoretycznych i projektów 

praktycznych z zakresu mechatroniki; 

 wymagania dopełniające (D) – poziom ten dotyczy stosowania zdobytej wie-

dzy i umiejętności w sytuacjach problemowych, sytuacje te wymagają samo-

dzielnego, twórczego doboru metod, planowania i racjonalnego postępowania; 

 wymagania wykraczające (W) – wymagania te są dodatkowe, obejmują wia-

domości i umiejętności wykraczające poza prezentowany program, a ich stoso-

wanie uwarunkowane jest nowymi, nietypowymi sytuacjami problemowymi 

związanymi z mechatroniką. Wiadomości i umiejętności wynikają z indywidu-

                                                           
12 Niemierko B., Miedzy oceną szkolną a dydaktyką, WSiP, Warszawa 2001. 



 
37 

alnych zainteresowań uczniów oraz ich pozaszkolnej aktywności w tym zakre-

sie. 

Należy zwrócić uwagę, iż szczegółowe wymagania na poszczególne oceny szkolne 

będą różne w zależności od poziomu intelektualnego zespołu uczniowskiego, bazy 

sprzętowej, sposobu traktowania przedmiotu (obowiązkowy, nadobowiązkowy), 

możliwości udziału uczniów w projektach ogólnoszkolnych, konkursach, zawodach. 

Nie bez znaczenia pozostaje także liczba godzin przeznaczonych na realizację treści 

przedmiotu mechatronika lub inny podział godzin na poszczególne jego komponenty. 

Ostateczną decyzje w zakresie wymagań na poszczególne stopnie podejmuje nauczy-

ciel, korzystając z zaproponowanych przez autorów programu poziomów wymagań 

wraz z przyporządkowanymi do nich osiągnięciami uczniów lub modyfikując je, do-

stosowuje zgodnie z własnym uznaniem.  

 

Wymagania – osiągnięcia uczniów 

Spodziewane osiągnięcia uczniów – wymagania konieczne 

Uczeń: 

1. potrafi zorganizować stanowisko pracy w sposób zgodny z przepisami bezpie-

czeństwa i higieny pracy,  

2. zna i stosuje regulamin pracowni mechatronicznej i przepisy BHP obowiązujące 

podczas zajęć z mechatroniki,  

3. opisuje wygląd interfejsu środowiska programistycznego,  

4. opisuje czym jest algorytm, uświadamia sobie, iż zamierzone działania człowieka 

realizowane są według określonych algorytmów,  

5. zna i wymienia elementy zapisu algorytmów, wyróżnia rodzaje bloków: blok gra-

ficzny, blok wejścia/wyjścia, blok operacyjny, blok decyzyjny, blok warunkowy, 

blok wywołania podprogramu, blok fragmentu, blok komentarza, łącznik we-

wnętrzny i łącznik zewnętrzny; rozpoznaje elementy budowy schematów bloko-

wych (strzałka, operand, predykat, etykieta),  

6. zna i omawia zastosowanie instrukcji warunkowych,  

7. zna podstawowe typy zmiennych (tekstowe, numeryczne i logiczne),  

8. zna pojęcia procedury, funkcji i parametru,  

9. zna pojęcie listy w odniesieniu do programowania,  

10. zna symbole prostych elementów elektronicznych i odczytuje schematy,  
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11. zna i stosuje zasady bezpiecznego posługiwania się lutownicą i innymi narzę-

dziami do montażu, 

12. rozpoznaje podstawowe elementy elektroniczne (rezystor, dioda, tranzystor, prze-

łącznik, fototranzystor),  

13. identyfikuje i nazywa elementy szkolnego zestawu mechatronicznego (np. silnik, 

serwomechanizm, sterownik mikroprocesorowy, czujniki, elementy konstrukcyj-

ne), 

14. uzasadnia potrzebę planowania działań i wykorzystania zasobów, 

15. wymienia zastosowania i przykłady programów CAD,  

16. charakteryzuje role członków zespołu uczniowskiego, w którym pracuje,  

17. aktywnie uczestniczy w pracach zespołu,  

18. efektywnie współpracuje w zespole,  

19. dokumentuje swoją pracę, sporządza dokumentację projektu. 

 

Spodziewane osiągnięcia uczniów – wymagania podstawowe 

Uczeń: 

1. zna wybrane środowisko programistyczne (np. program Prophio), potrafi opisać 

funkcjonalność tego środowiska programistycznego, 

2. określa położenie i orientację obiektu w kartezjańskim układzie współrzędnych, 

3. podaje przykłady algorytmów rozwiązywania problemów dnia codziennego (np. 

algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji itp. ),  

4. potrafi opisać rolę zmiennych w algorytmach,  

5. tworzy własne funkcje,  

6. organizuje dane w formie listy,  

7. identyfikuje wielkości fizyczne opisujące dane zjawisko fizyczne,  

8. zna prawo Ohma, pojęcie prądu elektrycznego, napięcia i natężenia prądu,  

9. zna budowę i zasady działania miernika uniwersalnego do pomiaru wielkości 

elektrycznych (natężenie prądu, napięcie i rezystancja),  

10. testuje zbudowany układ elektroniczny,  

11. zna zastosowanie robotów typu BEAM (Biology Electronics, Aesthetics and Me-

chanics),  
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12. zna zastosowania robotów,  

13. zna rodzaje i właściwości połączeń mechanicznych,  

14. łączy elementy szkolnego zestawu mechatronicznego przy użyciu narzędzi (śru-

bokręt, klucz imbusowy),  

15. opisuje zastosowanie robotów w badaniach naukowych,  

16. montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-

nicznego,  

17. zna i wyjaśnia pojęcia momentu siły, prędkości obrotowej i przełożenia,  

18. podaje przykłady zastosowania przekładni,  

19. posługuje się instrukcją montażu,  

20. zna i rozumie pojęcie prędkości,  

21. eksperymentalnie wyznacza parametry programu dla osiągnięcia założonego celu, 

22. posługuje się zdalnie sterowanym robotem w celu wykonania zadania, 

23. montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-

nicznego, 

24. pracuje w sieci lokalnej, 

25. uzasadnia korzyści płynące ze współdziałania wielu robotów, 

26. montuje według instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-

nicznego, 

27. wykorzystuje czujniki dotyku w programie robota mobilnego omijającego prze-

szkody, 

28. zna i wyjaśnia pojęcie fal radiowych i ich zastosowanie, 

29. zna przykłady wykorzystania robotów w zastosowaniach wojskowych, 

30. zna i wymienia przykłady wykorzystania robotów w przemyśle, 

31. zna i wymienia przykłady wykorzystania robotów w ratownictwie,  

32. potrafi opisać role zmiennych w algorytmach,  

33. zna i wymienia zastosowania czujników temperatury, wilgotności i gazu 

34. stosuje różne techniki do planowania działań (np. diagram Gantta), 
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35. wykorzystuje różne techniki do sporządzania założeń projektowych (np. sesja od-

roczonego wartościowania), 

36. współpracuje z innymi uczniami, 

37. tworzy proste bryły w wybranym programie CAD, 

38. efektywnie współpracuje w zespole,  

39. podejmuje decyzje,  

40. wskazuje konstruktywne sposoby rozwiązywania konfliktów,  

41. przyjmuje na siebie odpowiedzialność,  

42. zna i stosuje zasady dobrej prezentacji,  

43. skutecznie porozumiewa się z członkami zespołu. 

 

Spodziewane osiągnięcia uczniów – wymagania rozszerzające 

Uczeń: 

1. tworzy funkcje i procedury, wykorzystuje w programie wyniki ich działań ,  

2. manipuluje położeniem obiektu na ekranie (np. tworzy programy animujące obiek-

ty na ekranie),  

3. zapisuje algorytmy w postaci schematów blokowych,  

4. zna zastosowanie pętli w algorytmach,  

5. dobiera optymalny rodzaj instrukcji sterującej ,  

6. tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych,  

7. manipuluje położeniem obiektu na ekranie monitora komputerowego,  

8. zna i rozumie podstawowe funkcje logiczne,  

9. stosuje operatory logiczne i arytmetyczne w tworzonych programach,  

10. stosuje zmienne lokalne i globalne,  

11. wykorzystuje zmienne numeryczne, tekstowe i logiczne w tworzonych progra-

mach,  

12. tworzy program wykorzystujący listy,  
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13. wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo Archimedesa, prawo 

odbicia światła, grawitacja, itp.),  

14. wykonuje pomiary napięcia i rezystencji przy pomocy miernika uniwersalnego, 

15. buduje stabilne konstrukcje przy użyciu dostępnych elementów szkolnego zesta-

wu mechatronicznego,  

16. wymienia standardy komunikacji bezprzewodowej,  

17. potrafi wyjaśnić funkcję adresu IP komputera,  

18. oblicza zmiany momentu siły i prędkości obrotowej w wyniku zastosowania prze-

kładni,  

19. wykorzystuje czujniki odległości w programie robota mobilnego omijającego prze-

szkody,  

20. wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego śledzącego linię,  

21. wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego wykrywającego 

i zliczającego obiekty,  

22. posługuje się układem współrzędnych biegunowych,  

23. tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych przy użyciu arkusza kalkula-

cyjnego,  

24. ocenia własne pomysły,  

25. tworzy złożone modele z brył podstawowych,  

26. wymiaruje stworzone modele,  

27. zbiera i selekcjonuje informacje,  

28. planuje i organizuje pracę swoją i innych uczniów w grupie. 

 

Spodziewane osiągnięcia uczniów – wymagania dopełniające 

Uczeń: 

1. modyfikuje wygląd obiektów (np. postaci zwierząt, ludzi, pojazdów) przy pomocy 

wbudowanego edytora grafiki rastrowej,  

2. tworzy proste programy poruszające obiektami na ekranie monitora komputero-

wego,  
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3. modyfikuje wygląd obiektu przy pomocy edytora grafiki rastrowej,  

4. potrafi wywoływać w programie funkcje i wykorzystywać wyniki ich działania,  

5. proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycznych, 

6. tworzy symulacje komputerowe wybranego zjawiska fizycznego (np. prawo Ar-

chimedesa, prawa odbicia światła, grawitacja, zasady dynamiki Newtona, prawo 

Ohma, itp.),  

7. potrafi wyjaśnić funkcje podstawowych elementów elektronicznych (rezystor, dio-

da, tranzystor, przełącznik, fototranzystor),  

8. samodzielnie montuje proste układy elektroniczne na płytce drukowanej posługu-

jąc się lutownicą,  

9. rozpoznaje najczęściej występujące niesprawności budowanych urządzeń,  

10. oblicza prędkość robota na podstawie pomiarów czasu i odległości,  

11. wyznacza liczbę obrotów kół potrzebną do przebycia zadanej drogi,  

12. tworzy program umożliwiający zdalne sterowanie robotem przy pomocy klawia-

tury komputera,  

13. tworzy program wymieniający dane pomiędzy robotami w sieci lokalnej,  

14. projektuje i wykonuje pojazd z napędem elektrycznym wykorzystujący przekład-

nie,  

15. przedstawia historię rozwoju robotyki,  

16. tworzy program umożliwiający pokonanie przez robota mobilnego zadanej trasy,  

17. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu układy umożliwiające testowanie czujników temperatury, wil-

gotności i gazu,  

18. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywalizacji 

z innymi robotami, według reguł zapasów sumo,  

19. planuje i przeprowadza eksperyment polegający na doborze odpowiedniej kon-

strukcji mechanicznej, położenia czujników i programu sterującego w celu optyma-

lizacji strategii rywalizacji sportowej z innymi robotami,  

20. zna właściwości optycznych i ultradźwiękowych czujników odległości,  
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21. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu mobilnego robota omijającego przeszkody,  

22. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu urządzenie realizujące funkcje  systemu alarmowego,  

23. zna i wymienia właściwości i zasadę działania optycznych czujników odbicio-

wych,  

24. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu mobilnego robota śledzącego linię,  

25. planuje i przeprowadza eksperyment polegający na doborze rozmieszczenia czuj-

ników w celu optymalizacji czasu potrzebnego na pokonanie zadanej trasy,  

26. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu mobilnego robota śledzącego linię,  

27. tworzy program rysujący wykres na podstawie danych z czujnika odległości,  

28. posługując się elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje według 

własnego pomysłu robota tworzącego mapę otoczenia,  

29. tworzy proste programy odczytujące stan czujnika i prezentujące wynik w formie 

graficznej,  

30. przejawia twórcze myślenie,  

31. prezentuje w atrakcyjny sposób efekty pracy grupy. 

 

Spodziewane osiągnięcia uczniów – wymagania wykraczające 

Uczeń: 

1. wykonuje operacje na ciągach znaków,  

2. tworzy funkcje o wielu parametrach,  

3. wykorzystuje czujniki odległości w programie urządzenia mechatronicznego 

(bramka wejściowa, licznik, itp.),  

4. wykorzystuje wiadomości i umiejętności z zakresu instrukcji warunkowych 

i struktur danych do samodzielnego planowania i wykonania symulacji kompute-

rowych według własnego pomysłu, 

5.  tworzy program sterujący silnikami pojazdu z napędem elektrycznym,  
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6. tworzy program odczytujący dane z czujników pomiarowych podłączonych do 

sterownika mikroprocesorowego,  

7. uruchamia zbudowany układ elektroniczny posługując się instrukcją,  

8. wykorzystuje wykonane obliczenia w programie sterującym robota,  

9. tworzy program sterujący mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywali-

zacji z innymi robotami, według reguł zapasów sumo,  

10. wyznacza charakterystykę czujnika odległości i porównuje wyniki z dokumentacją 

techniczną,  

11. tworzy program sterujący mobilnego robota omijającego przeszkody,  

12. tworzy program sterujący mobilnego robota śledzącego linię,  

13. tworzy program (z wykorzystaniem zmiennych)  sterujący mobilnego robota wy-

krywającego i liczącego obiekty,  

14. wykorzystuje czujniki odległości w programie robota tworzącego mapę otoczenia,  

15. stosuje pojęcie funkcji do obliczania rzeczywistych wartości mierzonych wielkości 

fizycznych. 
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Ocenianie osiągnięć edukacyjnych uczniów 

  Fundamentalnym dokumentem normującym kwestie oceniania uczniów we 

współczesnej szkole jest rozporządzenie ministra właściwego do spraw oświaty13. 

Analiza tego aktu prawnego pozwala jednoznacznie stwierdzić co podlega ocenianiu, 

na czym ów proces polega, co obejmuje i jakie ustawodawca określił cele w zakresie 

oceniania. Jednym z aspektów oceny uczniów jest ocena osiągnięć edukacyjnych . Po-

lega ona na rozpoznaniu przez nauczycieli poziomu i postępów w opanowaniu przez 

ucznia wiadomości i umiejętności w stosunku do wymagań edukacyjnych wynikają-

cych z podstawy programowej, określonej w przepisach (w naszym wypadku, okre-

ślonej przez autorów programu), i realizowanych w szkole programów nauczania 

uwzględniających tę podstawę (a więc prezentowany program). Ocenianie odbywać 

się winno w ramach oceniania wewnątrzszkolnego, które ma na celu informowanie 

ucznia o poziomie jego osiągnięć edukacyjnych oraz o postępach w tym zakresie, 

udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju, moty-

wowaniu go do dalszych postępów w nauce. Powinno być tak prowadzone, by do-

starczać rodzicom ucznia i nauczycielowi informacji o postępach i trudnościach w na-

uce oraz ewentualnych specjalnych uzdolnieniach ucznia. Informacja uzyskiwana 

przez nauczyciela winna służyć ewaluacji swoich działań i ostatecznie umożliwić mu 

doskonalenie organizacji i metod pracy dydaktyczno – wychowawczej. Przepisy pra-

wa dość ściśle określają co obejmuje ocenianie. Zdaniem ustawodawcy jest to między 

innymi formułowanie przez nauczycieli wymagań edukacyjnych niezbędnych do uzy-

skania poszczególnych śródrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z obowiązko-

wych i dodatkowych zajęć edukacyjnych, ocenianie bieżące, ustalanie warunków 

i trybu uzyskania wyższych niż przewidywane rocznych ocen klasyfikacyjnych oraz 

ustalanie warunków i sposobu przekazywania rodzicom informacji o postępach 

i trudnościach ucznia w nauce. Należy pamiętać, iż szczegółowe warunki i sposób 

oceniania wewnątrzszkolnego określone są w statutach poszczególnych szkół. 

 Ważnymi, z perspektywy oceniania uczniów uczestniczących w zajęciach 

z przedmiotu mechatronika, wydają się słowa profesora Kruszewskiego „ największą 

szansę w rywalizacji poza szkołą mają ludzie, którzy w szkole myśleli nie o rywalizowaniu 

z rówieśnikami, ale o własnym rozwoju”14, i w tych słowach właśnie autorzy programu 

upatrują, poza innowacyjnym podejściem do treści nauczania, wykorzystywanych 

środków dydaktycznych i odmiennego organizowania przestrzeni uczenia się 

uczniów  (jak choćby częste stosowanie aktywnych metod nauczania) nowatorskiego 

                                                           
13 Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej  z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków i sposobu oce-
niania, klasyfikowania i promowania uczniów i słuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianów i egzaminów w 
szkołach publicznych (Dz .U. z 2007 r. Nr 83, poz. 562, z późn. zm.). 
14 Kruszewski K., Od tłumacza, [w:] Brophy J., Motywowanie uczniów do nauki, Warszawa, PWN 2002, s. 11. 
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podejścia do proponowanego przedmiotu w ogóle. Ocenianie uczniów „eksperymen-

tatorów” i twórczych poszukiwaczy własnej ścieżki rozwoju implikuje potrzebę sto-

sowania specyficznych i odmiennych, od dotychczas często i chętnie wykorzystywa-

nych w polskiej szkole, sposobów oceniania osiągnięć edukacyjnych uczniów („od-

powiedzi ustne, „kartkówki”, „klasówki”, wypracowania czy wypełnianie testów za-

mkniętych). Poszukiwania swoistej drogi prowadzącej do uogólniania osiągnięć edu-

kacyjnych uczniów w formie oceny szkolnej musi jednak (mimo innowacyjnego cha-

rakteru) odpowiadać obowiązującemu stanowi prawnemu.  

Oceny uzyskiwane przez uczniów w bieżącym i okresowym ocenianiu w za-

kresie przedmiotu mechatronika wynikać powinny bezpośrednio z poprawnie sfor-

mułowanych przez nauczyciela i podanych do wiadomości uczniom oraz ich rodzi-

com wymagań edukacyjnych zaplanowanych przez nauczyciela. Zaproponowany 

przez autorów programu wykaz wymagań edukacyjnych w formie spodziewanych 

osiągnięć uczniów zamieszczony został powyżej. Zestaw ten bezpośrednio determi-

nować będzie ostateczną ocenę bieżącą, śródroczną i roczną osiągnięć uczniów. 

 Ocenę dopuszczającą powinien, zdaniem autorów programu, otrzymać uczeń, 

który opanował wiadomości i umiejętności w stopniu minimalnym, dającym pod-

stawę do przypuszczenia, iż będzie mógł uczestniczyć w sposób aktywny w kolej-

nych zajęciach przedmiotu mechatronika. Opanowane wiadomości i umiejętności 

potrafi zastosować z pomocą nauczyciela w rozwiązywaniu elementarnych zadań 

wytwórczych (praktycznych). Wskaźnikiem osiągnięcia poziomu oceny dopusz-

czającej może być fakt  opanowania poziomu koniecznego (K) spodziewanych 

osiągnięć uczniów. 

 Ocenę dostateczną otrzymuje uczeń, który opanował wiadomości i umiejętności 

w zakresie podstawowym, a opanowane umiejętności i wiadomości potrafi zasto-

sować z pomocą nauczyciela w rozwiązywaniu typowych zadań praktycznych 

i teoretycznych. Wskaźnikiem osiągnięcia poziomu oceny dostatecznej może być 

fakt  opanowania poziomu koniecznego (K) i podstawowego (P) spodziewanych 

osiągnięć uczniów. 

 Ocenę dobrą powinien otrzymać uczeń, który w stopniu zadawalającym opanował 

umiejętności i wiadomości określone niniejszym programem, a stopień ich opano-

wania umożliwia samodzielne ich stosowanie w rozwiązywaniu typowych zadań 

praktycznych proponowanych podczas realizacji programu, aktywnie uczestniczy 

w pracy grupowej. Wskaźnikiem osiągnięcia poziomu oceny dobrej może być fakt  

opanowania poziomu koniecznego (K), podstawowego (P)  i rozszerzającego (R) 

spodziewanych osiągnięć uczniów. 

 Ocenę bardzo dobrą, zdaniem twórców programu, powinien otrzymać uczeń, któ-

ry w pełnym zakresie opanował wiadomości i umiejętności wynikające z progra-
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mu nauczania, potrafi samodzielnie zastosować zdobyte umiejętności i wiadomo-

ści w rozwiązywaniu problemów praktycznych i teoretycznych proponowanych 

podczas realizacji programu, podejmuje udane próby stosowania wiadomości 

i umiejętności w rozwiązywaniu nowych problemów, przejawia twórcze podejście 

do proponowanych zadań, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej, potrafi orga-

nizować pracę grupy w sposób zapewniający optymalne rozwiązanie zapropono-

wanych zadań (w tym zadań projektowo - wytwórczych). Ponadto samodzielnie 

rozwija swoje wiadomości i umiejętności z zakresu mechatroniki. Wskaźnikiem 

osiągnięcia poziomu oceny bardzo dobrej może być fakt  opanowania poziomu 

koniecznego (K), podstawowego (P), rozszerzającego (R) i dopełniającego (D) spo-

dziewanych osiągnięć uczniów. 

 Ocenę celującą powinien otrzymać uczeń, który opanował wiadomości i umiejęt-

ności wykraczające poza program nauczania, potrafi samodzielnie stosować wia-

domości i umiejętności w sytuacjach nietypowych (problemowych), potrafi samo-

dzielnie formułować problemy i twórczo opracowywać ich rozwiązania z wyko-

rzystaniem narzędzi mechatronicznych, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej, 

potrafi organizować pracę grupy w sposób zapewniający optymalne rozwiązanie 

zaproponowanych zadań (w tym zadań projektowo - wytwórczych). Ponadto sa-

modzielnie pogłębia swe wiadomości i umiejętności, aktywnie włącza się w przed-

sięwzięcia dotyczące mechatroniki (udział w zawodach, konkursach, prezenta-

cjach). Wskaźnikiem osiągnięcia poziomu oceny celującej może być fakt  opano-

wania wszystkich poziomów spodziewanych osiągnięć uczniów.  

 

Odnosząc się do wskaźników osiągania poziomów wymagań i związku ich z osta-

teczną oceną ucznia, autorzy programu zwracają uwagę, iż spodziewane osiągnięcia 

uczniów należy traktować jako przesłanki utwierdzające nauczyciela w przekonaniu, 

że uczeń opanował pewien poziom kompetencji w zakresie przedmiotu. Nie mogą 

one stać się jedynym, ograniczającym w swoim autonomicznym działaniu nauczycie-

la, wyznacznikiem ostatecznej „noty szkolnej”. W przypadku nie osiągnięcia przez 

ucznia pewnych wymagań poziomu niższego, przy jednoczesnym osiągnięciu wyż-

szego poziomu, ostateczną decyzję w zakresie oceny powinien podjąć nauczyciel, kie-

rując się całościowym oglądem postępów i osiągnięć edukacyjnych ucznia oraz własną 

refleksją dotyczącą wpływu nieosiągniętych kompetencji na funkcjonowanie ucznia 

podczas kolejnych etapów realizacji treści nauczania i możliwości uzupełnienia wia-

domości i umiejętności dotychczas nienależycie opanowanych przez ucznia. 

Autorzy programu bardzo mocno akcentują fakt, iż proponowane treści stwarzają 

możliwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań stawianych uczniom do wy-

konania. Proponowane zadania dają możliwość różnych podejść projektowych, nie-
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jednokrotnie bardzo się różniących od tych proponowanych przez nauczyciela, 

w konsekwencji doprowadzających do oczekiwanego rezultatu. Właśnie efekt pracy 

powinien stanowić najważniejszy punkt odniesienia przy dokonywaniu oceny 

uczniów. Ocenie może podlegać także efektywność przyjętego sposobu realizacji za-

dania, jego optymalizacja, zasadność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybranych rozwiązań, zastosowanej 

metody. 

 

Ocenianie kształtujące na lekcjach mechatroniki  

Każdy refleksyjny nauczyciel stawia sobie wiele pytań dotyczących oceniania 

uczniów. Wśród nich są takie, które dotyczą sposobów oceniania pomagających 

uczniowi się uczyć. Zdaniem autorów programu, nurtem spełniającym oczekiwania 

ambitnych i twórczych nauczycieli (w sposób szczególny dbających o wszechstronny 

rozwój ucznia) jest ocenianie kształtujące. Odpowiada ono „filozofii” przedmiotu, dla-

tego też jest preferowane przez twórców programu. Proponujemy więc, aby obok oce-

niania sumującego (wystawianie ocen w ramach przyjętej kilkustopniowej skali), na-

uczyciele sięgnęli po ocenianie kształtujące, które umożliwia przekazanie uczniom 

oraz ich rodzicom pełniejszej, precyzyjnej informacji na temat sposobu oraz efektów 

pracy, postępów i ewentualnych trudności, ze wskazaniem ich przyczyn. Ocena 

kształtująca bezsprzecznie wspiera proces uczenia się, ułatwia bowiem uczniowi zro-

zumienie celu zajęć i oczekiwanych osiągnięć, kryteriów, według których jego praca 

i praca jego kolegów będzie oceniana, co w konsekwencji zwiększa jego samodziel-

ność i poczucie odpowiedzialności za własną naukę.   

Ocenianie kształtujące, jak już wspomniano, to element sposobu nauczania huma-

nistycznego, który nastawiony jest przede wszystkim na pomoc uczniowi w uczeniu 

się – motywuje i angażuje, pozwala mu na bieżąco śledzić własne postępy w nauce, 

sprzyja braniu przez ucznia odpowiedzialności za swoją naukę. Ocenianie kształtujące 

to także pewnego rodzaju „skrzynka narzędziowa”, pomagająca nauczycielowi 

w atrakcyjny sposób organizować przestrzeń uczenia się ucznia. Dlatego, by szkoła 

stała się miejscem intensywnej pracy nauczycieli i uczniów, nie zaś, jak wykazały ba-

dania przeprowadzone przez profesora Kwiecińskiego, miejscem spędzania czasu bez 

wysiłku i bez „przykrości” pracy, a chodzenie do szkoły i przebywanie w niej nie stało 

się „…nabywaniem przez ucznia – z lekcji na lekcję, z dnia na dzień – etosu i nawyku 

unikania pracy”15, poniżej zaprezentowano podstawowe narzędzia oceniania kształtu-

                                                           
15 Kwieciński Z., Pedagogie postu. Preteksty – konteksty – podteksty, Wyd. Impuls, Kraków 2012 r. s. 233. 
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jącego, których wykorzystanie w codziennej pracy z uczniami gorąco polecają twórcy 

niniejszego programu. 

Do podstawowych narzędzi oceniania kształtującego należą: 

1. Cele lekcji – wyznaczają one kierunek, do którego zmierzamy, są pożądanymi 

efektami lekcji w postaci nabywanych umiejętności i wiadomości, powinny być 

powiązane z treściami nauczania zawartymi w programie (warto jednak w każ-

dym przypadku zadać sobie pytanie, co z tego czego uczymy, będzie przydatne 

i niezbędne). Nauczyciel planując cele powinien sformułować ich tyle, ile rzeczy-

wiście jest w stanie zrealizować podczas lekcji (jednostki dydaktycznej). 

2. Sformułowanie celów w języku zrozumiałym dla ucznia – uczniowie powinni 

wiedzieć, w jakim kierunku zmierzają, nie wystarczy zapoznać uczniów/ich z te-

matem lekcji, lecz należy zrozumiałym dla uczniów językiem wyjaśnić, co nauczy-

ciel wspólnie z uczniami zamierza osiągnąć. Znajomość celów zmobilizuje 

uczniów do pracy na lekcji, skłoni do wzięcia odpowiedzialności za ich osiągnięcie. 

Zajęcia (lekcje) zakończyć powinno podsumowanie, podczas którego należy 

sprawdzić, czy cele zostały osiągnięte. Pomocą mogą się okazać zdania podsumo-

wujące, metoda niedokończonych zdań (np. Nauczyłem się, że…, Dziś zrozumia-

łem, że …). 

3. Kryteria oceniania – NaCoBeZu (na co będziemy zwracać uwagę) – nauczyciel 

powinien na zajęciach informować uczniów, na co będzie zwracał uwagę przy 

ocenianiu. Wymagania edukacyjne mogą być formułowane przez nauczyciela 

lub/i (co stanowi dodatkową wartość) mogą w ten proces zostać włączeni ucznio-

wie. Sformułowanie wymagań jednoznacznie musi określać nie tylko to, czego ma-

ją się nauczyć, ale także w jaki sposób (np. skonstruuj robota, który omija prze-

szkody). Wymagania powinny dotyczyć konkretnej lekcji. 

4. Powiązanie wiedzy zdobywanej na lekcji z wiedzą wcześniej zdobytą - nauczy-

ciel, wprowadzając nowy temat, powinien na początku zastanowić się z czym 

uczeń może skojarzyć nową wiedzę. Pomóc mogą zdania typu: „Tydzień temu po-

znaliśmy, a teraz będziemy zajmować się czymś podobnym, czyli …”, „To o czym 

dziś będziemy mówić, jest bardzo podobne do …”. Takie powiązania warto przy-

woływać nie tylko na początku lekcji, ale także korzystać z nich przez cały czas 

omawiania nowego tematu. Taki sposób zapoznawania uczniów z nowymi zagad-

nieniami daje poczucie bezpieczeństwa i „oswaja” nowe treści. 

5. Pytanie kluczowe – nauczyciel we wstępnej części lekcji powinien zadać pytanie 

kluczowe, następnie wysłuchać odpowiedzi uczniów i zapowiedzieć, że pełniejszą, 

pogłębioną odpowiedź na pytanie, uczniowie uzyskają pod koniec omawiania te-

matu. Podczas lekcji nauczyciel powinien nawiązywać do pytania kluczowego, na 
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koniec zaś, gdy ma już wszystkie środki do rozwiązania problemu, razem 

z uczniami wypracować odpowiedź na pytanie kluczowe.  

6. Zastosowanie samooceny i oceny koleżeńskiej – nauczyciel musi organizować 

takie sytuacje, by uczeń potrafił ocenić, ile się już nauczył, a ile musi jeszcze popra-

cować, aby osiągnął wyznaczony cel – stosowanie samooceny sprawia, że staje się 

on bardziej samodzielny w procesie uczenia się, odpowiedzialny za swoją naukę, 

rozumie czego się uczy i po co. Samoocena powinna zawierać, jak każda informa-

cja zwrotna, następujące elementy: co już umiem, nad czym muszę jeszcze popra-

cować, co powinienem zmienić w swoim sposobie uczenia się, co powinienem po-

stanowić w tej sprawie. Ocena koleżeńska natomiast, to sytuacja, w której uczeń 

pełni rolę nauczyciela, recenzuje pracę innego ucznia i udziela mu wsparci. Dzięki 

takiej ocenie, uczeń natychmiast po wykonaniu ćwiczenia może uzyskać informa-

cje zwrotną, może także bezzwłocznie przystąpić do jej poprawy. Wśród warian-

tów oceny koleżeńskiej można wymienić: sprawdzanie ćwiczeń podczas pracy 

w parach, komentarz do pracy, przedstawianie idealnego rozwiązania. Należy 

jednak pamiętać, że w przypadku samooceny, jak i oceny koleżeńskiej, trzeba 

wspólnie ustalić jasne i wyraźne kryteria oceniania i nauczyć uczniów udzielania 

informacji zwrotnej. 

7. Zadawanie pytań i uzyskiwanie odpowiedzi – podczas każdej lekcji zadajemy 

uczniom wiele pytań, ocenianie kształtujące zwraca uwagę na to, by nie były to 

wyłącznie pytania krótkie, zamknięte, sprawdzające jedynie wiedzę, niewymagają-

ce namysłu, chodzi o pytania pobudzające do myślenia. Warto, zgodnie z założe-

niami oceniania kształtującego, poczekać na odpowiedź ucznia, nawet jeśli ozna-

cza to dłuższą chwilę ciszy w klasie – większa liczba uczniów dotrze do właściwej 

odpowiedzi, wypowiedzi będą bardziej zróżnicowane, mniej aktywni lub pracują-

cy w wolniejszym tempie uczniowie także będą mieli stworzoną szansę do włą-

czenia się w przebieg lekcji. Aby zachęcić uczniów do poszukiwania odpowiedzi, 

można zaproponować im rozmowę w parach na temat postawionego problemu 

(pytania). Warto wykorzystywać błędne odpowiedzi do dalszych poszukiwań 

prawidłowych rozwiązań. 

8. Sposoby przekazywania uczniom informacji zwrotnej – informacja zwrotna sta-

nowić będzie ustny komentarz nauczyciela przekazywany uczniom, by wskazać 

na jakim są etapie w osiąganiu założonych celów. Informacja taka powinna zawie-

rać: wyszczególnienie i docenienie dobrych elementów pracy uczniów, wskazanie 

elementów wymagających poprawy, wskazówki, jak poprawić pracę i jak uczeń 

powinien pracować na kolejnych lekcjach. Dobra i pełna informacja zwrotna po-

winna stanowić wyraźny sygnał dla ucznia, że nauczyciel w niego wierzy, że go 

akceptuje i zależy mu na współpracy w procesie osiągania założonych celów. 
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9. Podsumowanie lekcji – to taki moment lekcji, w którym nauczyciel winien spraw-

dzić, czy postawione cele zostały osiągnięte i czy znaleziona została odpowiedź na 

pytanie kluczowe. Proponujemy wykorzystać na tym etapie lekcji technikę zdań 

podsumowujących. 

10. Zadanie domowe – w zasadzie, autorzy programu nie przewidują zadawania prac 

domowych. Jeśli natomiast, w celu pełniejszego osiągnięcia zakładanych celów, 

nauczyciel realizujący program podejmie decyzję o zadaniu pracy domowej, po-

winien zadbać, by zadanie do powiązane było z przeprowadzoną lekcją lub dawa-

ło podstawę do lekcji kolejnej. Aby uczniowie mogli właściwie je wykonać, powin-

ni otrzymać wyczerpującą informację od nauczyciela, na co będzie zwracał uwagę 

przy jej ocenianiu.16 

 

Osoby zainteresowane problemem oceniania kształtującego odsyłamy do wielu 

prac poświeconych temu zagadnieniu. Ciekawą pozycją z punktu widzenia stosowa-

nia tego rodzaju oceniania na lekcjach z mechatroniki może okazać się praca pt. „Oce-

nianie kształtujące w praktyce” autorstwa Danuty Sterny, wydana w 2006 roku przez 

Centrum Edukacji Obywatelskiej. 

 

Metody sprawdzania osiągnięć uczniów 

Zarówno w opracowywanym w szkole systemie oceniania jak i ocenianiu szkolnym 

podejmowanym przez poszczególnych nauczycieli w ich codziennej praktyce (pod-

czas oceniania bieżącego, semestralnego i końcowego) dostrzec można, w mniejszym 

lub większym stopniu, reprezentowane poglądy psychologiczne i filozoficzne. Na-

uczyciele – zwolennicy „pozytywistycznego” poglądu na wiedzę i behawiorystycznej 

koncepcji rozwoju człowieka - koncentrują się na ocenie produktu uczenia się, pod-

czas gdy nauczycielom humanistom - „refleksyjnym praktykom” - bliższe będzie cią-

głe monitorowanie procesu uczenia się i rozmawiania na ten temat z uczniami i ich 

rodzicami. Temu zróżnicowanemu postrzeganiu oceniania towarzyszy inny dobór 

metod sprawdzania osiągnięć uczniów oraz różny stopień wpływu uczniów na proces 

oceniania.17 Przez metodę oceniania będziemy rozumieć rodzaj czynności podejmo-

wanych przez nauczyciela w celu gromadzenia materiału empirycznego, umożliwia-

jącego następnie szacowanie różnych aspektów uczenia się uczniów, w konsekwencji 

ocenę osiągnięć uczniów. Autorzy programu zalecają nauczycielowi (podczas doko-

                                                           
16 wskazówki dotyczące oceniania kształtującego w mechatronice podajemy za stroną www.ceo.org.pl [dostęp: 
10.04.2013] 
17 Kwieciński Z., Śliwerski B. (red.), Pedagogika. Podręcznik akademicki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2003. 
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nywania oceny osiągnięć edukacyjnych uczniów na przedmiocie mechatronika) po-

dejście humanistyczne, refleksyjne i motywujące ucznia. Wśród proponowanych me-

tod nauczyciel winien stosować przede wszystkim metody komplementarne z ocenia-

niem kształtującym.  

Między innymi: 

 zadania wytwórcze (np. konstruowanie robotów) 

 eksperyment – doświadczenie (np. dobór przełożenia przekładni paso-

wej w celu uzyskania oczekiwanej prędkości pojazdu) 

 obserwacja pracy uczniów (np. aktywność, zainteresowanie, oryginal-

ność pomysłów, pomoc koleżeńska, samokontrola) 

 prezentacje efektów pracy (np. prezentacje w formie multimedialnej) 

 zadania rysunkowe w programie SketchUp, 

 projekt edukacyjny 

ponadto: 

 testy dydaktyczne (np. quiz dydaktyczny) 

 pomiary wielkości (np. odległość, czas, itp.) 

 odpowiedzi pisemne (tabele, krzyżówki, uzupełnienia luk w tekście) 

W trakcie rozwiązywania różnego typu problemów, zadań wytwórczych nauczyciel 

powinien zwracać uwagę na: 

 przestrzeganie zasad BHP 

 odpowiednie organizowanie stanowiska pracy, przestrzeganie zasad or-

ganizacji pracy 

 posługiwanie się urządzeniami, narzędziami, przyrządami 

 umiejętność dostrzegania problemów, zakładanych hipotez, wyciągania 

wniosków, argumentowania 

 umiejętność pracy z instrukcjami (schematami) 

 aktywność i pomysłowość podczas wykonywania pracy 

 

Na zakończenie należy powrócić na chwilę do uregulowań prawnych dotyczą-

cych oceniania. Przepisy prawa wyraźnie wskazują, co winien brać pod uwagę na-

uczyciel uczący przedmiotów technicznych – a do takiej kategorii przedmiotów należy 

bez wątpienia mechatronika - przy ustalaniu oceny z  mechatroniki należy w szcze-

gólności brać pod uwagę wysiłek wkładany przez ucznia w wywiązywanie się z obo-

wiązków wynikających ze specyfiki zajęć. 
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Uwagi o realizacji programu nauczania 
 

Aby ułatwić nauczycielom realizację programu nauczania mechatroniki, tym 

samym osiągniecie zakładanych celów kształcenia, poniżej zamieszczone zostały 

wskazówki dotyczące specjalnych warunków dotyczących realizacji programu, pro-

ponowane przez autorów programu formy organizowania zajęć oraz sposoby indy-

widualizacji pracy w zależności od potrzeb i możliwości uczniów. Wskazówki te są 

subiektywną wizją autorów i należy je traktować jedynie jako pewne „drogowskazy” 

na drodze osiągania założonych celów. Należy pamiętać, iż ostatecznie osobą odpo-

wiedzialną za atrakcyjne zorganizowanie przestrzeni uczenia się uczniów jest nauczy-

ciel, który podejmie się realizacji proponowanego przedmiotu. Jego doświadczenie, 

znajomość potrzeb wychowanków i warunków, w których odbywać się będzie proces  

rozwijania umiejętności uczniów oraz zdobywania przez nich wiedzy, jest głównym 

wyznacznikiem stosowanych ostatecznie zabiegów dydaktycznych i organizacyjnych. 

 

Specjalne warunki dotyczące realizacji programu 
 

Poniższe wskazówki mają za zadanie ułatwić nauczycielowi realizację progra-

mu nauczania i tym samym przyczynić się do całościowego osiągnięcia założonych 

celów edukacyjnych i wychowawczych proponowanych w programie. 

 
Nr 

kom-
ponen-

tu 

Tematyka 
Uwagi o realizacji i specjalne warunki dotyczące realiza-

cji programu 

1. 

Programowa-

nie w środowi-

sku graficz-

nym 

 nauczyciel omawiając treści związane z przepisami bhp 

na zajęciach z mechatroniki winien zwrócić szczególną 

uwagę na źródła zagrożeń wynikających z faktu, iż wy-

korzystywane urządzenia (sprzęt komputerowy) zasi-

lane są niebezpiecznym dla życia napięciem sieci, przy-

pomnieć obowiązujący w pracowni regulamin, 

 należy zwięźle wyjaśnić sposób postępowania uczniów 

w przypadku nieszczęśliwego wypadku spowodowa-

nego porażeniem prądem elektrycznym (główny wy-

łącznik prądu), konieczność informowania nauczyciela 

o wszystkich zauważonych nieprawidłowościach 

w funkcjonowaniu urządzeń zgromadzonych w pra-

cowni), 

 nauczyciel powinien zwięźle wyjaśnić zasady ergono-
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mii w odniesieniu do pracy z zestawem komputero-

wym (oświetlenie, siedzenie, układ monitora i klawia-

tury), szczególną uwagę należy zwrócić na konieczność 

właściwej organizacji pracy (przerwy w pracy z monito-

rem, itp.), 

 prezentacja zestawu komputerowego znajdującego się 

w pracowni powinna uwzględnić standardy obowiązu-

jące w danej chwili na rynku, nauczyciel powinien uzy-

skać przekonanie, iż wszyscy uczniowie posiadają nie-

zbędną wiedzę i umiejętności w zakresie korzystania 

z podstawowych urządzeń peryferyjnych oraz potrafią 

samodzielnie pracować w środowisku stosowanego 

w pracowni systemu operacyjnego (Windows, Linux), 

prawidłowo uruchamiają zestawy komputerowe i bez-

piecznie kończą z nimi pracę, 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-

gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym 

w kontekście wykorzystywania programów użytko-

wych, 

 należy zwrócić uwagę, czy wszyscy uczniowie rozumie-

ją podstawowe pojęcia wykorzystywane w informatyce 

(np. plik, folder, pulpit, system plików, itp.) i potrafią 

wykonywać operacje na plikach, uruchamiać program 

komputerowy, 

 wstępem do zagadnień bezpośrednio związanych z re-

alizacją założonych celów, zdaniem autorów, winna być 

kierowana przez nauczyciela dyskusja (może zawierać 
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elementy metod aktywizujących – np. burza mózgów) 

dotycząca elementarnych pojęć związanych z progra-

mowaniem (np. co to jest program, komenda, język 

programowania, środowisko programistyczne), 

 szczególnie ważne z punktu prawidłowego zrealizowa-

nia wszystkich założonych w programie celów, nie-

zbędnym do dalszego aktywnego i efektywnego 

uczestniczenia uczniów w procesie zdobywania wiedzy 

jest zapoznanie się ze środowiskiem programistycznym 

(interfejs i funkcje programu Prophio). W odniesieniu 

do wyglądu interfejsu nauczyciel dokonuje demonstra-

cji poszczególnych elementów interfejsu oraz wyjaśnia 

ich funkcje. W dalszej kolejności proponujemy samo-

dzielne eksperymentowanie uczniów z zaprezentowa-

nymi elementami w celu oswojenia z nowym środowi-

skiem,   

 wskazanym (choć niekoniecznym) jest, aby dla pełnego 

zrozumienia funkcjonowania programu Prophio 

uczniowie wcześniej zapoznali się ze środowiskiem 

programistycznym Scratch, 

 analizując zagadnienia związane ze środowiskiem pro-

gramistycznym proponowanym przez autorów niniej-

szego programu, należy zwrócić szczególną uwagę na 

rozpoznawanie przez uczniów i wykorzystywanie 

przez nich - podczas pierwszych ćwiczeń - wbudowa-

nego edytora grafiki rastrowej poprzez modyfikowanie 

wyglądu obiektów już istniejących (zmiana kształtu 

obiektów ich wielkości i koloru) oraz tworzenie obiek-

tów według własnego pomysłu, 

 realizując zagadnienia związane z manipulowaniem 

obiektem na ekranie nauczyciel winien przypomnieć 

wiadomości dotyczące kartezjańskiego układu współ-

rzędnych, 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 
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alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

2. 

Algorytmy w 

praktycznym 

zastosowaniu 

 wprowadzeniem do zagadnienia algorytmiki powinny 

być sytuacje z najbliższego otoczenia ucznia. Zaleca się 

aby uczeń najpierw potrafił rozpoznawać algorytmy 

występujące w codziennym życiu (np. algorytm odra-

biania pracy domowej, organizowania wyjazdu waka-

cyjnego, parzenia herbaty). Ważne, aby przykłady, któ-

re w dalszej części staną się przyczynkiem do przed-

stawienia sposobów zapisu algorytmów, były bliskie 

uczniom, dotyczyły ich spraw, 

 uatrakcyjnieniem sposobu realizacji zagadnień dotyczą-

cych algorytmiki, w szczególności przedstawiania algo-

rytmów dnia codziennego w formie schematu bloko-

wego będzie wykorzystanie tablicy interaktywnej, 

 podczas realizacji tego komponentu uczniowie nadal 

wykorzystują program Prophio, 

 nauczyciel może podjąć decyzję o wykorzystaniu dar-

mowego programu do rysowania schematów bloko-

wych, 

 proponowane przez nauczyciela zadania do wykonania 

przez uczniów powinny być osadzone w najbliższej 

przestrzeni poznawczej ucznia. Ciekawym podejściem 

może być proponowanie tematyki zadań zaczerpnię-
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tych ze scenariuszy popularnych wśród młodzieży gier 

komputerowych. W tym wypadku zwrócić należy 

uwagę nauczycieli na aspekty wychowawcze propo-

nowanych rozwiązań, 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-

gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym 

w kontekście wykorzystywania programów użytko-

wych, 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
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nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

3. 

Modelowanie 

komputerowe 

i symulacje 

 przed realizacją zadań dotyczących tworzenia symulacji 

komputerowych wybranych zjawisk fizycznych opisa-

nych za pomocą praw nauki (np. prawo Archimedesa, 

prawo odbicia światła, grawitacji, zasady dynamiki 

Newtona, prawo Ohma) nauczyciele winni upewnić się, 

że prawa te są znane uczniom w zakresie wystarczają-

cym do ich praktycznego wykorzystania w planowa-

nych ćwiczeniach, 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 realizując treści tego komponentu nauczyciel może wy-

korzystać gotowe, przykładowe programy dołączone 

do programu Prophio, 

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-

gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym 

w kontekście wykorzystywania programów użytko-

wych, 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-
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wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

4. 

Urządzenia 
elektryczne. 
Zasady działa-
nia i ich mon-
taż 

 należy pamiętać, iż podczas realizacji treści przewi-

dzianych w tym komponencie, uczniowie posługiwać 

się będą lutownicą. Temperatura pracującej lutownicy 

wynosi ok. 350 st. C. Dotkniecie lutownicy bądź kontakt 

z roztopioną cyną grozi oparzeniem. Nigdy więc nie na-

leży dotykać lutownicy ani lutowanych powierzchni 

dopóki nie ostygną. Należy także uczulić uczniów, iż 

w przerwie posługiwania się rozgrzaną lutownicą nale-

ży ją odkładać na specjalnie przystosowaną podstawkę 

(stojak), 

 

 przed rozpoczęciem zajęć nauczyciel winien przypo-

mnieć zasady udzielania pierwszej pomocy w przypad-

ku oparzenia, 

 

 każde stanowisko pracy ucznia powinno zostać wypo-

sażone w podkładkę chroniącą blat stołu przed znisz-

czeniem (np. gruby karton formatu min. A3), należy 

rozważyć możliwość wyposażenia każdego ucznia 

w okulary ochronne, 

 

 podczas przygotowania pracowni do zajęć, nauczyciel 

winien zwrócić szczególną uwagę na fakt, iż samo-

dzielna praca uczniów wymusza zorganizowanie do-

stępu do źródła prądu elektrycznego 230 V/16A. Wy-

musza to konieczność zorganizowania pracy w pra-

cowni, w której gniazda elektryczne znajdują się przy 

stolikach uczniowskich, lub rozprowadzenie prądu (np. 

za pomocą przedłużaczy do każdego stanowiska pracy 

uczniów). Rozprowadzanie prądu przedłużaczami 
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wymaga szczególnych środków ostrożności, między 

innymi przytwierdzenie do podłoża przewodów, 

 

 efektem końcowym pracy uczniów w tym komponencie 

będzie zmontowanie pierwszego robota (typu BEAM). 

Podstawową funkcją skonstruowanego robota będzie 

śledzenie źródła światła (podążanie za źródłem) dlate-

go też do uruchamiania i testowania robotów, należy 

zapewnić kilka latarek z żarówką z żarowym (sic!) źró-

dłem światła. Testowanie robotów przy użyciu latarek 

LED nie przyniesie pożądanych rezultatów. Ponadto 

autorzy programu zwracają uwagę na konieczność wy-

gospodarowania w pomieszczeniu, w którym odbywać 

się będzie testowanie robotów, płaskiej i równej po-

wierzchni (np. podłoga, stół demonstracyjny) o wymia-

rach minimalnych 3mx3m, 

 

 wieloetapowa praca montażowa odbywać się będzie na 

kilku lekcjach dlatego należy zapewnić możliwość bez-

piecznego przechowywania elementów zestawu robota 

BEAM oraz łatwość identyfikowania swojej pracy przez 

uczniów, 

 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń, na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 
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ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

 

5. 

Konstruowa-

nie robotów 

mobilnych 

 podczas zajęć konstrukcyjnych należy zapewnić 

uczniom optymalne warunki pracy (stanowisko winno 

być tak zorganizowane, by pomieścić komputer, moni-

tor, klawiaturę przy jednoczesnym zachowaniu dosta-

tecznej ilości miejsca na blacie roboczym tak, by  zapie-

niać swobodny dostęp do wszystkich elementów kon-

strukcyjnych robota mobilnego oraz miejsce do monta-

żu robota). Zdaniem autorów warunki takie spełni sta-

nowisko pracy o wymiarach minimalnych blatu 150 cm 

x 70 cm. 

 realizacja treści programowych tego komponentu wy-

maga zastosowania edukacyjnego zestawu mechatro-

nicznego charakteryzującego się modułową konstrukcją 

(zapewnienie możliwości twórczego podejścia do zadań 

wytwórczych); trwałością elementów (należy pamiętać 

iż elementy konstrukcyjne edukacyjnego zestawu me-

chatronicznego wielokrotnie będą dementowane i po-

nownie montowane podczas realizacji treści przedmio-

tu mechatronika, stąd konieczność doboru zestawu 

trwałego, odpornego na ewentualne uszkodzenia i na-

turalne zużycie); estetyką i formą właściwą dla profe-

sjonalnych urządzeń, sprawiających wrażenie obcowa-

nia z urządzeniami zaawansowanej techniki,  

 zdaniem autorów, najodpowiedniejszym edukacyjnym 

zestawem mechatronicznym, realizującym powyższe 

przesłanki oraz dającym możliwość pełnego zrealizo-

wania celów założonych w programie mechatroniki jest 

zestaw TROBOT M-system lub VEX, 

 autorzy programu zwracają uwagę na konieczność wy-

gospodarowania w pomieszczeniu, w którym odbywać 

się będzie testowanie robotów, płaskiej i równej po-

wierzchni (np. podłoga, stół demonstracyjny) o wymia-

rach minimalnych 3m x 3m, 

 działanie (zwane przez autorów programu „misjami”) 

skonstruowanych robotów  mobilnych testowane bę-
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dzie między innymi poprzez interakcje tych robotów 

z obiektami znajdującymi się w polu ich działania. Dla-

tego należy zapewnić dostateczną ilość takich obiektów 

(pudełka kartonowe różnych wielkości, butelki PET 

wypełnione cieczą, itp.), 

 misje robotów zawierają elementy rywalizacji (wyścigi, 

zawody sumo, konkursy z określonymi regułami – 

punkty za wykonanie misji według przyjętych reguł). 

Takie ujęcie testowania może spowodować trudne sy-

tuacje wychowawcze wynikające np. z kilkukrotnej po-

rażki ucznia – konstruktora robota. Sytuacje takie win-

ny być dostrzegane przez nauczycieli i wnikliwie anali-

zowane. Jak wiele razy już pisano, pod uwagę przy 

ostatecznej ocenie nie należy brać jedynie efektu koń-

cowego ale także inne czynniki (o czym napisano niżej). 

W przypadku wystąpienia sytuacji trudnej wychowaw-

czo nauczyciel winien dokonać wzmocnienia pozytyw-

nego ucznia poprzez podkreślenie innych walorów jego 

wkładu w ostateczny efekt (np. zaangażowanie, pomy-

słowość, itp.), 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-

gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym w 

kontekście wykorzystywania programów użytkowych, 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-
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cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

6. 

Sensoryka i 

przetwarzanie 

sygnałów 

 wytworzenie sytuacji dydaktycznej w początkowej fazie 

lekcji powinno zostać zrealizowane z wykorzystaniem 

materiałów audiowizualnych obrazujących wykorzy-

stanie profesjonalnych robotów w różnych dziedzinach 

życia (wojsko, służby ratownicze, fabryki, itp.). Do-

puszcza się przeprowadzenie wstępnej części zajęć 

z zastosowaniem dyskusji kierowanej dotyczącej tej te-

matyki, 

 podczas realizacji tego komponentu programu naucza-

nia przedmiotu mechatronika autorzy przewidują reali-

zację zadań  w zakresie konstruowania robotów mobil-

nych z jednoczesnym zwróceniem uwagi na potrzebę 

zbierania i opracowywania danych pomiarowych. Au-

torzy proponują wykorzystywanie różnych metod (np. 

arkusze kalkulacyjne, rysowanie wykresów na tablicy 

multimedialnej w układzie współrzędnych). Zdaniem 

autorów, ciekawym rozwiązaniem może stać się wyko-

rzystanie zdolności manualnych uczniów z wykorzy-

staniem przyborów kreślarskich. Samodzielne, odręcz-

ne rysowanie np. wykresów, może stanowić ciekawy 

zabieg dydaktyczny na przedmiocie wybitnie zdomi-

nowanym przez nowoczesne, elektroniczne środki na-
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uczania, 

 działanie (zwane przez autorów programu „misjami”) 

skonstruowanych robotów  mobilnych testowane bę-

dzie między innymi poprzez interakcje tych robotów 

z obiektami znajdującymi się w polu ich działania. Dla-

tego należy zapewnić dostateczną ilość takich obiektów 

(pudełka kartonowe różnych wielkości, butelki PET 

wypełnione cieczą, itp.), 

 autorzy programu zwracają uwagę na konieczność wy-

gospodarowania w pomieszczeniu, w którym odbywać 

się będzie testowanie robotów, płaskiej i równej po-

wierzchni (np. podłoga, stół demonstracyjny) o wymia-

rach minimalnych 3m x 3m, 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-

gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym 

w kontekście wykorzystywania programów użytko-

wych, 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 
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przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

7. 
Warsztat pracy 

inżyniera 

 komponent ten przewidziany jest w całości na zadania 

związane z tworzeniem koncepcji rozwiązania proble-

mu, opracowywania sposobu rozwiązania zapropono-

wanego problemu, działaniami wytwórczymi w zakre-

sie realizacji wcześniej wypracowanego sposobu roz-

wiązania oraz ewaluacji i ocenie rozwiązań. Niezwykle 

ważne, zdaniem autorów programu, są wnioski jakie 

nasuwają się uczniom podczas tych wszystkich działań, 

oraz wnioski końcowe. Celowi utrwalania procesu kon-

ceptualizacji i realizacji zadania  mogą służyć notatniki, 

nazywane przez autorów – „dziennikami refleksyjnego 

praktyka”. Taki sposób pracy tożsamy będzie z realiza-

cją projektu edukacyjnego, podczas realizacji którego 

ingerencja nauczyciela ograniczać się będzie do służe-

nia pomocą, wspierania uczniów, korygowania ewen-

tualnych błędnych pomysłów, czuwania nad realizacją 

wcześniej uzgodnionego harmonogramu działań oraz 

udziału w ocenie zrealizowanego projektu, 

 autorzy programu proponują wykorzystywanie w cza-

sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania 

(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, 

graficzne środowisko programistyczne Prophio, pro-

gram do modelowania 3D Google SketchUp, program 

do tworzenia algorytmów i schematów Algorytm  lub 

yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP 

w najnowszych, stabilnych wersjach,  

 z uwagi na złożoność treści nauczania realizowanych 

podczas zajęć, autorzy zalecają wykorzystywanie pro-
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gramów użytkowych w polskich wersjach językowych, 

co eliminuje ewentualne dodatkowe trudności związa-

ne z koniecznością posługiwania się językiem obcym 

w kontekście wykorzystywania programów użytko-

wych, 

 przy dokonywaniu oceny pracy uczniów, nauczyciel 

winien brać pod uwagę zaangażowanie uczniów w pra-

cę grupy, konstruktywne komunikowanie się i rozwią-

zywanie konfliktów, pomysłowość i oryginalność pro-

ponowanych rozwiązań. Efekt końcowy stanowi także 

element oceny, nie jest jednak zdaniem autorów naj-

ważniejszym elementem oceny. 

 w trakcie wykonywania przez uczniów ćwiczeń na-

uczyciel obserwuje sposób ich realizacji. W przypadku 

konieczności udzielenia pomocy stara się zweryfikować 

tok myślenia uczniów zachęcając ich do refleksji, anty-

cypowania skutków (efektów), naprowadza uczniów na 

alternatywne sposoby, gwarantujące osiągniecie sukce-

su, 

 należy zwrócić uwagę, iż proponowane treści dają moż-

liwość oryginalnego i twórczego podejścia do zadań 

przez poszczególnych uczniów. Większość propono-

wanych zadań daje możliwość kilku podejść projekto-

wych, niejednokrotnie bardzo się różniących, w konse-

kwencji doprowadzających do oczekiwanego efektu. 

Z punktu widzenia autorów programu nie jest ważny 

sposób dochodzenia do założonego celu, a efekt finalny. 

Analizie może jednak podlegać efektywność przyjętego 

sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-

ność przyjętych rozwiązań. W każdym przypadku 

ważna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwiązań, zastosowanej metody.  

 więcej informacji na temat metody projektów edukacyj-

nych można zdobyć poprzez lekturę książek, których 

tytuły zaproponowano w części – Założenia programu 

nauczania.  
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Formy organizacyjne (zajęć) 

 
Dobór form organizacyjnych zależeć będzie  od wielu czynników: celów i zadań 

kształcenia, wyposażenia szkoły w środki dydaktyczne (np. ilość zestawów kompute-

rowych), powierzchni pomieszczenia, w którym odbywać się będą zajęcia, liczby 

uczniów (optymalna liczba zdaniem autorów programu to 12 uczniów w zespołach 

koedukacyjnych). 

Realizacja niniejszego programu determinuje potrzebę dobierania różnych form 

organizacyjnych zajęć, adekwatnych do założonych celów i przyjętego sposobu reali-

zacji treści nauczania danego zagadnienia. Zajęcia poświęcone realizacji komponen-

tów Algorytmy w praktycznym zastosowaniu, Programowanie w środowisku gra-

ficznym, Modelowanie komputerowe i symulacja powinny być zrealizowane w gra-

pach 2 osobowych. Kolejny komponent – Urządzenia elektroniczne, Zasady działania 

i ich montaż – należy także realizować w formie indywidualnej pracy uczniów z ze-

stawem do montażu robota BEAM. Za taką potrzebą przemawiają względy bezpie-

czeństwa podczas pracy uczniów z lutownicą, ilość niezbędnego miejsca na stanowi-

sku pracy oraz konieczność zapewnienia aktywnej pracy wszystkich uczniów podczas 

realizacji tego komponentu. Kolejne komponenty – Konstruowanie robotów mobil-

nych oraz Sensoryka i przetwarzanie sygnałów – determinują potrzebę pracy w pa-

rach. Możliwość współdziałania z koleżanką lub kolegą zwiększa motywację do pra-

cy, uczy zaangażowania i odpowiedzialności. Poza tym aby zmniejszyć koszty zwią-

zane z wyposażeniem szkolnych pracowni mechatronicznych autorzy programu su-

gerują zakup 6 Szkolnych Zestawów Mechatronicznych. Pracę w grupach 2 osobo-

wych zdaniem autorów programu nie wpłynie negatywnie na aktywną prace wszyst-

kich uczniów na lekcji, wręcz przeciwnie kooperacja w tym zakresie może stwarzać 

wiele okazji do realizacji celów wychowawczych przewidzianych w niniejszym pro-

gramie oraz oceniania kształtującego. Bez znaczenia jest, czy uczniowie pracować bę-

dą w dwuosobowych grupach homogenicznych czy heterogenicznych. Należy doko-

nać namysłu nad dokonywaniem podziału na zespoły uczniów o różnym poziomie 

zasobów intelektualnych. Zdaniem autorów najwłaściwsze będzie tworzenie w tym 

zakresie zespołów heterogenicznych. W przypadku podjęcia świadomej decyzji przez 

nauczyciela o tworzeniu grup jednorodnych pod względem zasobów intelektualnych,  

należy pamiętać o konieczności indywidualizowania procesu uczenia (uwzględniania 

możliwości uczniów przy stawianiu konkretnych zadań do wykonania). 
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Komponent – Warsztat pracy inżyniera – przewidziany jako zespołowa praca 

uczniów nad projektem edukacyjnym, stanowi swoisty rodzaj podsumowania zdo-

bywanej w całorocznej pracy uczniów wiedzy i umiejętności. Ta część programu reali-

zowana być powinna w zespołach 3-4 osobowych. Nauczyciel decydując się na pracę 

metodą projektów musi uwzględnić fakt, iż metoda ta kładzie główny nacisk na sa-

modzielną, twórczą pracę uczniów i uczy wykorzystywania różnych źródeł informa-

cji.  W pracy samodzielnej uczniowie (nauczyciel jest tu tylko obserwatorem i modera-

torem procesu uczenia się uczniów) uczą się odpowiedzialności, podejmowania decy-

zji, dokonywania samooceny. W pracy grupowej rozwijają umiejętności podejmowa-

nia decyzji w grupie, rozwiązywania konfliktów, wyrażania własnych opinii, słucha-

nia innych osób, poszukiwania kompromisów, dyskutowania, dokonywania oceny 

pracy swojej i innych. W działaniach uczniowie także nabywają umiejętności układa-

nia harmonogramów, planowania i obliczania zasobów materialnych, refleksyjnego 

patrzenia na podejmowane działania i zapisywania swoich refleksji w formie np. 

„dziennika refleksyjnego praktyka”.  

 

Każda z wykorzystywanych form organizacyjnych ma swoje wady i zalety. Osta-

teczny wybór najbardziej odpowiedniej formy organizacyjnej adekwatnej do sytuacji 

dydaktycznej zależy przede wszystkim od nauczyciela, jego kreatywności i doświad-

czenia oraz zainteresowań uczniów, ich predyspozycji i oryginalności myślenia. 

 

Indywidualizacja pracy w zależności od potrzeb i możliwości 
uczniów 

 
Tworzenie grup uczniów realizujących zajęcia z przedmiotu mechatronika spo-

woduje zapewne, iż w ich skład wejdą uczniowie z różnym potencjałem intelektual-

nym. Ich umiejętności, wiedza i motywacja do pracy winna być właściwie wykorzy-

stana przez nauczyciela. Realizując treści przedmiotu mechatronika nie możemy kon-

centrować swoich wysiłków jedynie na uczniach zdolnych, przejawiających myślenie 

dywergencyjne, mających dużą motywację do uczenia się i zdobywania nowych do-

świadczeń. Nauczyciel nie może zapomnieć o uczniach, którzy z różnych przyczyn 

nie zdobywają najwyższych wyników w edukacji szkolnej, ich pomysły nie były do-

tychczas oceniane jako oryginalne i nietuzinkowe. Jedni i drudzy są dla nauczyciela 

mechatroniki prawdziwym wyzwaniem. Poniżej proponujemy propozycje konkret-

nych działań skierowanych dla obu grup uczniów. Uwzględnienie ich w pracy za-
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pewne umożliwi pełniejszą realizację celów programu w odniesieniu do wszystkich 

uczniów, bez względu na ich dotychczasowe osiągnięcia szkolne. 

 

Praca z uczniem zdolnym 

 

Autorzy proponują, aby pracując z uczniami zdolnymi nauczyciel proponował 

zadania o wyższym stopniu trudności w zakresie programowania. Najbardziej zdol-

nym uczniom możemy zaproponować zmianę środowiska programistycznego np. na 

środowisko Arduino. Środowisko to jest wolnym i otwartym oprogramowaniem do-

stępnym bez ograniczeń i dodatkowych kosztów na licencji Creative Commons Attri-

bution Share-Alike 2.5. Większa trudność polega na zastąpieniu graficznego języka 

programowania ze środowiska Prophio tekstowym językiem programowania opartym 

na profesjonalnym języku C/C++. 

Nauczyciel winien także być przygotowany w zakresie repertuaru zadań do-

datkowych (lub kolejnych elementów rozszerzających podstawowe zadania wytwór-

cze), by w przypadku wcześniejszego ukończenia etapu pracy, uczniowie zdolni mo-

gli zaangażować się w kolejne działania wykraczające poza podstawowy problem, 

nad którym pracują inni uczniowie (zespoły uczniów) w klasie. 

Nauczyciel powinien także rozważyć możliwość włączania uczniów zdolnych 

w bezpośrednią realizację programu poprzez dobrowolne, samodzielne przygotowy-

wanie fragmentów lekcji (zajęć) na podstawie wyszukanych przez siebie w zasobach 

internetowych, podręcznikach lub pozycjach literatury popularno – naukowej infor-

macji.  

Ciekawą propozycją dla uczniów zdolnych może okazać się przygotowanie, 

organizacja i przeprowadzenie np. szkolnych zawodów mechatronicznych, pokazów 

podczas świąt szkolnych, dni otwartych. 

Uczniowie zdolni powinni mieć stworzoną szansę konfrontacji swoich umiejęt-

ności poprzez udział w coraz bardziej popularnych w naszym kraju konkursach i za-

wodach robotów, organizowanych przez wyższe uczelnie techniczne, stowarzyszenia 

i organizacje informatyczne i mechatroniczne.  

Nie można zapomnieć także, iż zachęcanie uczniów zdolnych do pomocy kole-

żankom i kolegom mającym trudności w wykonywaniu zadań realizowanych na lek-

cji, może stać się dobrą okazją do zagospodarowania ich czasu, który pozostał w wy-

niku sprawniejszego i szybszego zakończenia zadania. Stanowić będzie także dobry 

sposób realizacji założonych w programie celów wychowawczych. Należy jednak w 

takiej sytuacji zwrócić uwagę na fakt, iż nie chodzi tutaj o wykonanie pracy za kolegę, 
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lecz pomoc koledze w zrozumieniu problemu i wskazaniu sposobów jego rozwiąza-

nia.  

 

Praca z uczniem mniej zdolnym 

 

Praca z uczniem mniej zdolnym determinuje potrzebę innego postrzegania sta-

wianych przed nim wymagań. Nauczyciel winien rozpoznać możliwości i predyspo-

zycje uczniów w grupie i tak kierować procesem uczenia się ich, aby uczeń mający 

problemy np. z programowaniem mógł zaprezentować inne, właściwe mu zdolności 

(np. konstrukcyjne). Niezmiernie ważne jest podejście nauczyciela specjalne, ukierun-

kowane na wzmacnianie silnych stron ucznia przejawiającego trudności w uczeniu 

się. Stworzenie optymalnych warunków do rozwoju umiejętności na miarę możliwo-

ści ucznia, wolnych od presji innych uczniów, przejawów odrzucenia przez grupę 

i izolacji stanowi, zdaniem autorów, ważną drogę do osiągnięcia założonych celów 

kształcenia i wychowania. Uwzględniając udział w zajęciach uczniów mniej zdolnych 

należy rozważyć możliwość (w zakresie organizacji pracy uczniów na lekcjach – 

w większości w parach lub zespołach 3-4 osobowych), tworzenia zespołów heteroge-

nicznych, w których każdy z uczniów będzie mógł zaprezentować swoje silne strony, 

a efekt pracy całego zespołu będzie „produktem” synergicznym.  

 

Zarówno praca z uczniem zdolnym jak i uczniem mniej zdolnym wywołuje ko-

nieczność innego podejścia do procesu oceniania uczniów. Zagadnienia dotyczące 

oceniania uczniów umieszczone zostały we wcześniejszej części niniejszego programu.  

 

Zakres możliwych modyfikacji programu 

 

Zakres modyfikacji programu nauczania jest zagadnieniem istotnym i winien być 

rozpatrywany w odniesieniu do zaprezentowanej przez autorów niniejszego progra-

mu koncepcji.  

 Autorzy zwracają uwagę, iż ostateczny efekt działalności dydaktycznej i wy-

chowawczej (sukces lub - czego nie zakładamy – porażka), uzależniony jest od zaan-

gażowania, wrażliwości na potrzeby uczniów oraz postawy nauczycieli podejmują-

cych się realizacji niniejszego programu lub autorskich jego adaptacji. Liczymy, iż za-

prezentowany program nauczania mechatroniki stanowić będzie wsparcie pozwalają-

ce w pełny sposób zaplanować i zrealizować cele edukacyjne związane z przedmiotem 

mechatronika. Program ten otwiera możliwość modyfikacji, a także tworzenia wła-
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snych programów „autorskich”, ze wszystkimi konsekwencjami podjęcia takiej decy-

zji.  

Modyfikacja prezentowanego programu nauczania jest możliwa z zachowaniem na-

stępujących warunków: 

 należy zrealizować wszystkie treści nauczania zamieszczone w podstawie progra-

mowej umieszczonej w punkcie 2 niniejszego dokumentu, 

 należy osiągnąć wszystkie cele kształcenia zamieszczone w podstawie programo-

wej umieszczonej w punkcie 2 niniejszego dokumentu, 

 nauczyciel, opracowując samodzielnie modyfikację programu nauczania, sam okre-

śli liczbę godzin przewidzianą na realizację bloków tematycznych (optymalną licz-

bę zaproponowali autorzy programu). Zwiększenie liczby godzin wpłynie pozy-

tywnie na realizację treści i celów pod warunkiem zaproponowania zadań wytwór-

czych z uwzględnieniem sugestii autorów umieszczonych w części 1 niniejszego 

programu. Należy pamiętać, iż minimalna liczba godzin, umożliwiająca realizację 

podstawy programowej wynosi 65 godz. dydaktycznych i jest to liczba godzin dla 

całego cyklu kształcenia, 

 dobrym rozwiązaniem organizacyjnym byłoby realizowanie przedmiotu w klasach 

II i III. Potrzebę taką implikuje konieczność posiadania elementarnej wiedzy w za-

kresie matematyki, fizyki i informatyki, którą uczniowie mają szansę zdobyć w kla-

sie I. Jednak realizowanie przedmiotu w klasach I i II jest dopuszczalne, wymaga 

jednak zwrócenia przez prowadzącego nauczyciela uwagi na zagadnienia teore-

tyczne (np. definicje, podjęcia, wzory, itp.), potrzebę ich zaprezentowania, krótkie-

go omówienia i umożliwienia wykorzystania w działalności praktycznej uczniów, 

w związku z realizacją treści przedmiotu mechatronika, 

 przedmiot, w związku ze swoją wybitnie praktyczną specyfiką, powinien być reali-

zowany w co najmniej 2 godzinnych jednostkach lekcyjnych. Należy zapewnić czas 

na przygotowanie stanowiska pracy, wprowadzenie teoretyczne i omówienie zadań 

wytwórczych, praktyczną działalność uczniów, testowanie i demonstrację wykona-

nych prac (na ważność tego elementu autorzy zwracają szczególną uwagę, podczas 

testowania winny być formułowane wnioski dotyczące podejścia uczniów do zadań 

wytwórczych oraz poprawności zastosowanych rozwiązań), porządkowanie sta-

nowiska pracy, 

 określenie poziomów wymagań dla wszystkich zapisów w rejestrze osiągnięć 

uczniów umieszczonych w części 5  jest tylko propozycją autorów programu i może 

być dowolnie modyfikowane przez nauczycieli z uwzględnieniem możliwości inte-

lektualnych uczniów uczestniczących w zajęciach, ewentualnym wcześniejszym 

przygotowaniem uczniów pod względem teoretycznym (klasa II i III), itp., 
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 dopuszcza się zmianę lub wybór kilku spośród zaplanowanych sposobów osiąga-

nia założonych celów kształcenia i wychowania opisanych w części Spodziewane 

osiągnięcia uczniów z zastrzeżeniem, iż sposoby wykorzystywane przez nauczy-

cieli umożliwią realizację treści nauczania zapisanych w postaci rejestru osiągnięć 

uczniów i będą spełniały postulat przesunięcia paradygmatu w zakresie modelu 

nauczania - odejście od modelu nauczania podającego na rzecz modelu poszukują-

cego, 

 w zakresie kolejności realizowanych komponentów, autorzy sugerują konieczność 

rozpoczęcia realizacji treści przedmiotu mechatronika od komponentu I – Progra-

mowanie w środowisku graficznym i komponentu II – Algorytmy w praktycznym 

zastosowaniu. Komponent IV – Urządzenia elektroniczne. Zasady działania i ich 

montaż, może być realizowany w wybranym przez nauczyciela momencie. Kom-

ponenty III – Modelowanie komputerowe i symulacja, Komponent V – Konstru-

owanie robotów mobilnych realizowane powinno być w II częściach, pierwsze 

4 misje powinny zostać zrealizowane po komponencie II, dwie ostatnie misje winny 

zostać zrealizowane po komponencie VI. Komponent VI – Sensoryka i przetwarza-

nie sygnałów, muszą być poprzedzone realizacją komponentu I i II. Zdaniem auto-

rów programu Komponent VII – Warsztat pracy inżyniera, będący swoistą rekapi-

tulacją wiadomości, a przede wszystkim umiejętności, powinien spinać całość 

przedmiotu i być realizowany jako ostatni komponent programu, 

 nauczyciel może uzupełnić tabelę określającą cele wychowawcze (część 4 progra-

mu) o własne zapisy lub zapisy determinowane dokumentacją wewnątrzszkolną 

(programy, plany, itp.), dopisać własne treści nauczania w postaci rejestru osiągnięć 

uczniów. 

W przypadku jakichkolwiek modyfikacji nienaruszalną zasadą jest zachowanie ce-

lów kształcenia i treści nauczania zapisanych w podstawie programowej. 

 

Przy podejmowaniu decyzji o modyfikowaniu programu, należy rozważyć możli-

wości wykorzystywania pomocy dydaktycznych dla nauczycieli i podręczników dla 

uczniów. Materiały te winny pomóc nauczycielowi wypracować indywidualny spo-

sób organizowania przestrzeni uczenia, wspierać w poczynaniach dydaktycznych 

i umożliwić jak najpełniejsze zrealizowanie założonych celów. Dobrym rozwiązaniem 

jest skorzystanie z opracowanych na podstawie niniejszego programu podręcznika 

książkowego dla ucznia z komentarzem metodycznym dla nauczycieli, przewodnika 

metodycznego, propozycji planu wynikowego, zestawu przykładowych scenariuszy 

i zestawu propozycji do sprawdzania umiejętności uczniów.  
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Relacje programu nauczania do zakresu podstawy 

programowej kształcenia ogólnego na III etapie edukacyjnym 
 
Zmiany społeczne, gospodarcze i technologiczne, jakie zachodzą w otaczającej nas 

rzeczywistości, prowadzą do wykreowania nowej roli szkoły. Ma to być szkoła kształ-

tująca motywację, wiedzę i umiejętności uczniów tak, aby opuszczając ją byli właści-

wie przygotowani do dalszego kształcenia.  

Korelacja w nauczaniu jest łączeniem ze sobą treści należących do różnych 

przedmiotów nauczania. Tradycyjne rozumienie korelacji w nauczaniu sprowadza się 

do synchronizacji w nauczaniu zbliżonych do siebie treści różnych przedmiotów, 

a więc np. wyprzedzanie lub zbieżność pewnych tematów z matematyki z tematami 

z informatyki lub fizyki. Bardziej współczesne rozumienie korelacji polega na meryto-

rycznym wiązaniu ze sobą treści z różnych przedmiotów nauczania i tworzeniu ukła-

dów integrujących w sobie treści tych przedmiotów. Taka korelacja sprzyja transfero-

wi wiedzy z jednego przedmiotu nauczania do innych, rozbudza i rozwija myślenie 

naukowe oraz pozwala zrozumieć, na czym polega wielorakie, teoretyczne i prak-

tyczne, stosowanie wiedzy. Przykładem korelacji jest rozwiązywanie problemów 

praktycznych i teoretycznych łączących w sobie wiadomości czerpane z różnych 

przedmiotów nauki szkolnej18. 

Korelacja międzyprzedmiotowa będzie więc rozumiana jako wzajemne powią-

zanie współzależnych pojęć, zagadnień, zjawisk, które sprzyjają transferowi wiedzy 

i rozwijają myślenie z kilku przedmiotów nauczanych w szkole. Jej wynikiem ma być 

proces scalania (integrowania) wiedzy zdobytej przez uczniów z różnych dziedzin. 

Jest to postulat pedagogiczny, ale także wyzwanie stojące przed współczesną szkołą 

postrzeganą coraz częściej jako miejsce organizowania przestrzeni uczenia się głów-

nych podmiotów procesu edukacyjnego – uczniów.   

Analiza niniejszego programu nauczania, autorskiej podstawy programowej 

przedmiotu mechatronika oraz podstawy programowej kształcenia ogólnego dla gim-

nazjum, określonej przepisami prawa19, daje podstawę do uznania, iż następują relacje 

(korelacje międzyprzedmiotowe) między treściami nauczania oraz celami kształcenia 

przedmiotów matematyka, fizyka i informatyka oraz programem nauczania przed-

                                                           
18  Okoń W., Nowy słownik pedagogiczny, Wydawnictwo akademickie „Żak” 2007, 
19  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej 
wychowania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół (Dz. U. 2012, poz. 977), 
załącznik nr 4 
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miotu mechatronika. Korelacje te przedstawiono poniżej. Tabele prezentują dział pro-

gramu oraz poszczególne treści nauczania danego działu. Obok każdej treści umiesz-

czono oznaczenie komponentu programu mechatronika z nim skorelowanego.  

Korelacja z przedmiotem fizyka 

 
Cele kształcenia – wymagania ogólne 
 
I. Wykorzystanie wielkości fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwią-

zania prostych zadań – obliczeniowych. 

II. Przeprowadzanie doświadczeń i wyciąganie wniosków. 

III. Wskazywanie w otaczającej rzeczywistości przykładów zjawisk opisywanych 

za pomocą poznanych praw i zależności fizycznych. 

IV. Posługiwanie się informacjami pochodzącymi z analizy przeczytanych tekstów 

(w tym popularno – naukowych). 

 
Treści nauczania – wymagania szczegółowe 

 
Pozycja w 
podstawie 

progra-
mowej20 

Treści nauczania 

Korelacja z 
komponentem 
programu me-
chatronika21 

1.Ruch prostolinijny i siły. Uczeń: 

1. 
posługuje się pojęciem prędkości do opisu ruchu; przelicza jednostki 
prędkości, 

2.2 oraz 7 

2. 
podaje przykłady sił i rozpoznaje je w różnych sytuacjach praktycz-
nych,  

2.5 oraz 7 

3. 
posługuje się pojęciem przyspieszenia do opisu ruchu prostolinio-
wego jednostajnie przyspieszonego, 

2.5 oraz 7 

4. 
posługuje się pojęciem siły ciężkości, 3.1, 3.2 

oraz 7 

5. 
wyjaśnia zasadę działania dźwigni dwustronnej, bloku nieruchome-
go, kołowrotu. 

5.5 oraz 7 

2. Energia. Uczeń: 

1. 

wykorzystuje pojęcie energii mechanicznej i wymienia różne jej for-
my, 

5.5, 
5.7,3.1 
oraz 7 

2. 

Posługuje się pojęciem energii mechanicznej jako sumy energii kine-
tycznej i potencjalnej, 

5.5, 
5.7,3.1 
oraz 7 

                                                           
20  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej 
wychowania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół (Dz. U. 2012, poz. 977), 
załącznik nr 4, fizyka. 
21  Numer odnosi się do części Treści nauczania związane z podstawą programową przedmiotu mechatronika. 
Sposoby osiągania założonych celów kształcenia i wychowania. 
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3. 

stosuje zasadę zachowania energii mechanicznej. 5.5, 
5.7,3.1 
oraz 7 

3. Elektryczność. Uczeń: 

1. 
opisuje przepływ prądu w przewodnikach jako ruch elektronów 
swobodnych, 

4.1 oraz 7 

2. posługuje się pojęciem natężenia prądu elektrycznego, 4.1 oraz 7 
3. posługuje się (intuicyjnie) pojęciem napięcia elektrycznego, 4.1 oraz 7 

4. 
posługuje się pojęciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma 
w prostych obwodach elektrycznych, 

4.1, 4.2, 
3.2 oraz 7 

5. 

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy. 3.2, 4.1, 
4.2, 4.3, 
oraz 7 

4. Wymagania przekrojowe. Uczeń: 

1. 

opisuje przebieg i wyniki przeprowadzonego doświadczenia, wyja-
śnia rolę użytych przyrządów, wykonuje schematyczny rysunek ob-
razujący układ doświadczalny, 

4.1, 5.2, 
5.5, 6.4, 

6.5, oraz 7 

2. 

wyodrębnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nie-
istotne dla wyniku doświadczenia, 

3.1, 3.2, 
4.1, 5.2, 
5.5, 6.4, 

6.5, oraz 7 

3. 

szacuje rząd wielkości spodziewanego wyniku i ocenia na tej pod-
stawie wartości obliczonych wielkości fizycznych, 

3.1, 3.2, 
4.1, 5.2, 
5.5, 6.4, 

6.5, oraz 7 

4. 

przelicza wielkości i podwielokrotności (przedrostki mikro-, mili-, 
centy-, hekto-, kilo-, mega-) przelicza jednostki czasu (sekunda, mi-
nuta, godzina, doba), 

3.1, 3.2, 
4.1, 5.2, 
5.5, 6.4, 

6.5, oraz 7 

5. 

odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli, 2.6, 3.1, 
3.2, 4.1, 
5.2, 5.5, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

6. 

planuje doświadczenie lub pomiar, wybiera właściwe narzędzia 
pomiaru; mierzy: czas, długość, masę, temperaturę, napięcie elek-
tryczne, natężenie prądu. 

3.1, 3.2, 
4.1, 5.2, 
5.5, 6.4, 

6.5, oraz 7 
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Korelacja z przedmiotem matematyka 

 
Cele kształcenia – wymagania ogólne 
 
I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczeń interpretuje i tworzy teksty o cha-

rakterze matematycznym, używa języka matematycznego do opisu rozumowa-

nia i uzyskanych wyników. 

II. Użycie i tworzenie strategii. Uczeń stosuje strategię wynikającą z treści zadania, 

tworzy strategię rozwiązania problemu. 

III. Rozumowanie i argumentacja. Uczeń prowadzi proste rozumowania, podaje ar-

gumenty uzasadniające poprawność rozumowania. 

 
Treści nauczania – wymagania szczegółowe 

 
Pozycja w 
podstawie 

progra-
mowej22 

Treści nauczania 

Korelacja z 
komponentem 
programu me-

chatronika 

1.Liczby wymierne dodatnie. Uczeń: 

1. 

dodaje, odejmuje, mnoży i dzieli liczby wymierne zapisane w posta-
ci ułamków zwykłych lub rozwinięć dziesiętnych skończonych 
zgodnie z własną strategią obliczeń (także z wykorzystaniem kalku-
latora), 

1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

2. 

zaokrągla rozwinięcia dziesiętne liczb, 1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

3. 

oblicza wartości nieskomplikowanych wyrażeń arytmetycznych za-
wierających ułamki zwykłe i dziesiętne, 

1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 

                                                           
22  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej 
wychowania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół (Dz. U. 2012, poz. 977), 
załącznik nr 4, matematyka. 
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6.4, 6.5, 
oraz 7 

4. 

Stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwiązywania pro-
blemów w kontekście praktycznym, w tym do zmiany jednostek 
(jednostek prędkości, gęstości itp.). 

1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

1.Liczby wymierne (dodatnie i ujemne). Uczeń: 

1. 

interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odległość 
między dwiema liczbami na osi liczbowej, 

1.2, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 6.4 
oraz 7 

2. 

Wskazuje na osi liczbowej zbiór liczb spełniających określone wa-
runki (np. x<3), 

1.2, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 6.4 
oraz 7 

3. 

dodaje, odejmuje, mnoży i dzieli liczby wymierne, 1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

4. 

oblicza wartości. 1.2, 2.3, 
2.4, 2.5, 
2.6, 3.1, 
3.2, 5.2, 
5.5, 5.6, 
5.7, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 
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Korelacja z przedmiotem informatyka 

 
Cele kształcenia – wymagania ogólne 
 
I. Bezpieczne posługiwanie się komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzy-

stywanie sieci komputerowej; komunikowanie się za pomocą komputera i techno-

logii informacyjno – komunikacyjnych. 

II. Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z różnych źródeł; opra-

cowywanie za pomocą komputera: rysunków, danych liczbowych, motywów, 

animacji, prezentacji multimedialnych. 

III. Rozwiązywanie problemów i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem kompute-

ra, z zastosowaniem podejścia algorytmicznego. 

IV. Wykorzystanie komputera oraz programów i gier edukacyjnych do poszerzenia 

wiedzy i umiejętności z różnych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowań. 

V. Ocena zagrożeń, docenianie społecznych aspektów rozwoju i zastosowań informa-

tyki. 

 
Pozycja w 
podstawie 
programo-

wej23 

Treści nauczania 

Korelacja z 
komponentem 
programu me-

chatronika 

1. Bezpieczne posługiwanie się komputerem i jego oprogramowaniem, korzy-
stanie z sieci komputerowej. Uczeń: 

1. 

posługuje się urządzeniami multimedialnymi, na przykład do 
nagrywania/odtwarzania obrazu i dźwięku, 

1.1, 1.2, 
2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2.6 
3.1, 3.2, 
5.4, 5.6, 
5.7, 6.1, 
6.2, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

2. 

stosuje podstawowe usługi systemu operacyjnego i programów 
narzędziowych do zarządzania zasobami (plikami) i instalowa-
nia oprogramowania, 

1.1, 1.2, 
2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2.6 
3.1, 3.2, 
5.4, 5.6, 
5.7, 6.1, 
6.2, 6.3, 

                                                           
23  Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej 
wychowania przedszkolnego oraz kształcenia ogólnego w poszczególnych typach szkół (Dz. U. 2012, poz. 977), 
załącznik nr 4, informatyka. 
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6.4, 6.5, 
oraz 7 

3. 

wyszukuje i uruchamia programy, porządkuje i archiwizuje da-
ne i programy; stosuje profilaktykę antywirusową, 

1.1, 1.2, 
2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2.6 
3.1, 3.2, 
5.4, 5.6, 
5.7, 6.1, 
6.2, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

4. 
samodzielnie i bezpiecznie pracuje w sieci lokalnej i globalnej, 5.4, oraz 

7 

5. 

korzysta z pomocy komputerowej oraz z dokumentacji urzą-
dzeń komputerowych i oprogramowania. 

1.1, 1.2, 
2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2.6 
3.1, 3.2, 
5.4, 5.6, 
5.7, 6.1, 
6.2, 6.3, 
6.4, 6.5, 
oraz 7 

2. Wyszukiwanie i wykorzystywanie (gromadzenie, selekcjonowanie, przetwa-
rzanie) informacji z różnych źródeł, współtworzenie zasobów w sieci. Uczeń: 

1. 

posługując się odpowiednimi systemami wyszukiwania, znajdu-
je informacje w internetowych zasobach danych, katalogach, ba-
zach danych, 

7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

2. 

pobiera informacje i dokumenty z różnych źródeł, w tym inter-
netowych, ocenia pod względem treści i formy ich przydatności 
do wykorzystania w realizowanych zadaniach i projektach. 

7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

3. Komunikowanie się za pomocą komputera i technologii informacyjno – ko-
munikacyjnych. Uczeń: 

1. 

komunikuje się za pomocą technologii informacyjno - komuni-
kacyjnych z członkami grupy współpracującej nad projektem, 

7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

2. 

stosuje zasady n-etykiety w komunikacji w sieci. 7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

4. Opracowywanie za pomocą komputera rysunków, tekstów, danych liczbo-
wych, motywów, animacji, prezentacji multimedialnych. Uczeń: 

1. 

przy użyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, frag-
mentów rysunków i zdjęć, umieszcza napisy na rysunkach, two-
rzy animacje, przekształca formaty plików graficznych, 

1.1, 1.2, 
oraz 7 
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2. 
stosuje arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych i przedsta-
wiania ich w postaci graficznej, z wykorzystaniem odpowied-
nich typów wykresów, 

6.4, 7.4 

3. 

tworzy dokumenty zawierające różne obiekty (np. tekst, grafikę, 
tabele, wykresy, itp.) pobrane z różnych programów i źródeł, 

7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

4. 

tworzy i przedstawia prezentację z wykorzystaniem różnych 
elementów multimedialnych, graficznych, tekstowych, filmo-
wych i dźwiękowych własnych lub pobranych z innych źródeł. 

7.1, 7.2, 
7.3, 7.4, 
7.5, 7.6 

5. Rozwiązywanie problemów i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem 
komputera, stosowanie podejścia algorytmicznego. Uczeń: 

1. 

wyjaśnia pojęcie algorytmu, podaje odpowiednie przykłady al-
gorytmów rozwiązywania różnych problemów, 

2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2,6 

2. 

formułuje ścisły opis prostej sytuacji problemowej, analizuje ją i 
przedstawia rozwiązanie  w postaci algorytmicznej, 

2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2,6, 
3.1, 3.2, 
5.2, 5.4, 
5.6, 5.7, 
6.1, 6.2, 
6.3, 6.4,  

3. 

wykonuje wybrane algorytmy za pomocą komputera. 
2.1, 2.2, 
2.3, 2.4, 
2.5, 2,6, 
3.1, 3.2, 
5.2, 5.4, 
5.6, 5.7, 
6.1, 6.2, 
6.3, 6.4, 

6. Wykorzystywanie komputera oraz programów i gier edukacyjnych do posze-
rzenia wiedzy i umiejętności z różnych dziedzin. Uczeń: 

1. 

wykorzystuje programy komputerowe, w tym edukacyjne, 
wspomagające i wzbogacające naukę różnych przedmiotów, 

wszystkie 
komponen-
ty z wyłą-
czeniem 
komponen-
tu 4 

2. 

wykorzystuje programy komputerowe, np. arkusz kalkulacyjny, 
do analizy wyników eksperymentów, programy specjalnego 
przeznaczenia, programy edukacyjne. 

wszystkie 
komponen-
ty z wyłą-
czeniem 
komponen-
tu 4 
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7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno - komunikacyjnych 
do rozwiązywania zainteresowań; opisywanie innych zastosowań informatyki; 
ocena zagrożeń i ograniczeń, aspekty społeczne rozwoju i zastosowań informa-
tyki. Uczeń: 

1. 

opisuje wybrane zastosowania technologii informacyjno - ko-
munikacyjnej, z uwzględnieniem swoich zainteresowań, oraz 
ich wpływ na osobisty rozwój, rynek pracy i rozwój ekonomicz-
ny, 

wszystkie 
komponen-
ty z wyłą-
czeniem 
komponen-
tu 4 

2. 

opisuje korzyści i niebezpieczeństwa wynikające z rozwoju in-
formatyki i powszechnego dostępu do informacji, wyjaśnia za-
grożenia związane z uzależnieniem się od komputera, 

wszystkie 
komponen-
ty z wyłą-
czeniem 
komponen-
tu 4 

3. 

wymienia zagadnienia etyczne i prawne, związane z ochroną 
własności intelektualnej i ochroną danych oraz przejawy prze-
stępczości komputerowej. 

wszystkie 
komponen-
ty z wyłą-
czeniem 
komponen-
tu 4 
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Z recenzji programu: 
 
„Metoda projektowa prowadzenia zajęć sprzyja rozwojowi kompetencji osobistych uczniów, 
między innymi umiejętności skutecznego zarządzania sobą, pracy w zespole, zarządzanie cza-
sem i zasobami materialnymi, radzenia sobie z niepowodzeniami zwłaszcza gdy nauczyciel re-
alizujący zajęcia wprowadzi element współzawodnictwa.” 
dr hab. inż. Grzegorz Granosik, Politechnika Łódzka 
 
 
„…program przedmiotu Mechatronika pozwala na łączenie treści umieszczonych w podstawie 
programowej kształcenia ogólnego z matematyki, informatyki i fizyki oraz zdobywanie i utrwa-
lanie wiedzy teoretycznej poprzez eksperymenty i projekty, kształtuje myślenie naukowe i tech-
niczne, ćwiczy umiejętności pracy w zespole oraz przygotowuje uczniów do życia w społeczeń-
stwie zdominowanym przez nowoczesne technologie.” 
dr hab. inż. Marek Zieliński, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 
 
 
„…program nauczania charakteryzuje wysoki poziom znajomości przez Autorów zagadnień 
merytorycznych i metodycznych związanych z nauczaniem mechatroniki w gimnazjum i jest 
niezwykle innowacyjny. Opracowany program bazuje na dydaktyce eksperymentalnej nasta-
wionej na samodzielne dochodzenie do wiedzy i umiejętności przez uczniów w toku samodziel-
nie rozwiązywanych zadań praktycznych.” 
dr hab. profesor Uniwersytetu Rzeszowskiego Wojciech Walat 
 
 
„Z powodu wielodziedzinowego charakteru wdrożenia programu mechatronika, może on 
wzmacniać współpracę nauczycieli przedmiotów matematyczno-przyrodniczych. Należy pod-
kreślić, że program ten może integrować nie tylko nauczycieli z zakresu fizyki, matematyki, in-
formatyki i techniki, ale również innych np. z biologii. Każdy z uczniów na tym etapie nauki 
powinien widzieć swoje miejsce w prowadzonych zajęciach. Z upływem czasu (nauka w techni-
kach, na studiach) będzie następować specjalizacja w wybranym kierunki.” 
dr hab. inż. profesor Politechniki Warszawskiej Tadeusz Witkowski 
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Innowacyjny program nauczania dla gimnazjum „Mechatronika” powstał w ramach projektu: 

„Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej myśli i dzia-

łań uczniów gimnazjów dla edukacji i budowy przyszłych kadr inżynie-

ryjno-technicznych” 
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