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Wstep

Mechatronika to dziedzina inzynierii stanowigca polaczenie inzynierii mechanicz-
nej, elektrycznej, komputerowej, automatyki i robotyki, stuzaca projektowaniu i wytwa-
rzaniu nowoczesnych urzadzen do pomocy cztowiekowi we wspélczesnym Swiecie.
Stowo ,Mechatronika” pojawito sie juz w XX w. w dynamicznie rozwijajacej sie Japonii.
Zgodnie z miedzynarodowgq definicja mechatronika jest synergiczna kombinacja mechani-
ki precyzyjnej, elektronicznego sterowania i systemowego myslenia przy projektowaniu
produktéw i proceséw produkceyjnych.

Z mechatronika wiaze sie SciSle Strategia , Europa 2020” jako dokument wytyczaja-
cy kierunki rozwoju krajow Unii Europejskiej na najblizsza dekade, okreslajacy wyraznie
konieczne priorytety spoleczno-gospodarcze. Podstawe stanowi inteligentny wzrost
wspierajacy rozwo6j gospodarki opartej na wiedzy , innowacjach i nowych technologiach.
W Strategii ,, Europa 2020” poswieca sie wiele uwagi poprawie ksztalcenia, wprowadzaniu
nowych tresci nauczania i metod, elementéw kreatywnosci, innowacyjnosci i przedsie-
biorczosci na wszystkich szczeblach edukacji, ktére pozwola na odpowiednia liczbe ab-
solwentéw nauk $cistych, matematycznych i inzynieryjnych niezbedna do realizacji po-
stepu i wzrostu. Zapisy te znajduja sie w czolowym projekcie Strategii po tytulem , Unia
Innowacyjnosci”.

Whtasénie projekt ,Unia Innowacyjnosci” sklania do twérczych i aktualnych poszu-
kiwan odpowiedniego innowacyjnego, interdyscyplinarnego programu nauczania
w gimnazjum.

Gimnazjum bowiem dla uczniéw z jednej strony wypetnia trudny okres dojrzewa-
nia psycho - fizycznego, z drugiej jest kluczowym punktem wyboru dalszej Sciezki ksztal-
cenia - liceum ogodlnoksztalcacego lub szkoly technicznej, zawodowej. Rzutuje to powaz-
nie na rozw6j indywidualnych karier zawodowych, sytuacje wspoétczesnego rynku pracy,
gospodarke kraju, a jednoczesnie jest wlasciwg odpowiedzia na wymienione powyzej za-
tozenia i wyzwania catej Strategii Europy.

Innowacyjny program nauczania mechatroniki opracowany jest w formule interdy-
scyplinarnej, zawiera w tresci nauczania zagadnienia gléwnie z fizyki, matematyki, infor-
matyki i techniki, zgodne z ich podstawami programowymi, opis ich realizacji, praktyczne
wskazowki dla stosujacych nauczycieli.

Zajecia realizowane sg z wykorzystaniem edukacyjnych zestawéw mechatronicz-
nych, wspélpracujacych z zestawami komputerowymi bedgcymi na wyposazeniu szkolnej

pracowni informatycznej. Zestaw mechatroniczny sklada sie¢ z elementéw konstrukcyj-




nych, programowalnego sterownika mikroprocesorowego, silnikéw elektrycznych, czuj-
nikow i graficznego srodowiska programistycznego. W trakcie zaje¢ (prowadzonych
w grupach) uczniowie projektujg, konstruuja i montujg roboty mobilne i inne urzadzenia.
Ponadto twérczo modyfikuja i programuja je, w zaleznosci od postawionych probleméw
i zadan. Nastepnie zarzadzaja i kontroluja ich zadania(misje), szukajac najlepszych roz-
wigzan. Uczniowie angazuja sie bezposrednio i trwale w innowacyjne myslenie i dziata-
nie, rozwiazujac praktyczne problemy, pracuja na rzeczywistych codziennych sytuacjach -
np. awaria rafinerii, dzialanie zapér drogowych, kolejowych i parkowania, inteligentny
dom, eksploracja kosmosu - operujac pojeciami i podzespotami uzywanymi w przemysle
i gospodarce.

Uczniowie poznaja i doskonalg techniczna wspétprace w grupach, dzialaja w real-
nych ograniczeniach czasu i zasob6w materialnych. Mlodziez uczestniczac bezposrednio
w zajeciach nabywa zamilowanie do eksperymentalnego zdobywania wiedzy
i umiejetnosci inzynieryjno - techniczne; programowania, konstrukeji, zarzadzania i od-

powiedzialnosci.

Jednoczednie program poprzez aktywny udzial uczniéw w doswiadczeniach i za-
daniach utrwala zasady, zagadnienia - reguly, wzory, funkcje i zaleznosci z fizyki, mate-
matyki, informatyki i techniki - jako ciekawe, pozyteczne i przydatne, majace wszech-

stronne zastosowanie w rzeczywistosci.
Mamy nadzieje, iz wobec powyzszych argumentéw i zalet mozliwy jest dzieki pro-

gramowi z ,Mechatroniki” prawdziwy przelom w ksztalceniu i wychowaniu miodziezy

na III etapie edukacyjnym.

Autorzy programu




Zalozenia programu nauczania

Niniejszy program jest propozycja przedstawienia materialu nauczania przedmiotu
mechatronika w gimnazjum. Opracowany zostal na podstawie innowacyjnej podstawy
programowej z mechatroniki dla III etapu edukacyjnego. Podstawa programowa oraz
program stanowia przemyslang kompilacje tresci umieszczonych w podstawie progra-
mowej ksztalcenia ogélnego z matematyki, informatyki i fizyki dla tego etapu edukacjil,
uzupelniong o tresci charakterystyczne dla samego przedmiotu mechatronika. Tresci
przedmiotéw matematyczno - przyrodniczych stanowia fundament praktycznej, tworczej
i konstrukcyjnej dziatalnosci uczniéw. Mimo, iz dla sprawniejszego opanowywania umie-
jetnosci przedmiotu mechatronika niezbedne wydaja sie tredci teoretyczne matematyki,
fizyki i informatyki, zdobyte na II etapie edukacyjnym lub zdobywane réwnolegle
z realizacja przedmiotu mechatronika w gimnazjum, ich wykorzystanie ma charakter wy-
bitnie praktyczny, wymaga zastosowania wiedzy teoretycznej w rozwigzywaniu konkret-
nych probleméw, bedacych zadaniami stawianymi przed uczniami. Przewidziane tresci
rozszerzajq takze zakres pojeciowy uczniéw w odniesieniu do przedmiotéw przyrodniczo
- matematycznych, co przyczynia si¢ do poszerzania wiedzy uczniéw o tresci z wyzszego
etapu edukacyjnego.

Calos¢ programu stanowi logiczny konstrukt, umozliwiajacy realizacje przedmiotu
zgodnie z zakladanymi przez autoréw podstawy programowej celami. Nalezy zaznaczy¢,
iz prezentowany program stanowi opis sposobu realizacji celéw ksztalcenia i zadan edu-
kacyjnych ustalonych na podstawie autorskiej koncepcji ksztalcenia mechatroniki
i opracowany zostal zgodnie z § 4 rozporzadzenia ministra edukacji narodowej w sprawie
dopuszczania do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programéw
nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikéw?. Zawiera szczegdtowe
cele ksztalcenia i wychowania, tresci zgodne z treSciami nauczania zawartymi w podsta-
wie programowej, sposoby osiggania celéw ksztalcenia i wychowania, z uwzglednieniem
mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz
warunkéw, w jakich program bedzie realizowany, opis zalozonych osiggnie¢ ucznia oraz
propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow.

Cechg charakterystyczng prezentowanego programu jest przesuniecie paradygmatu

w zakresie modelu nauczania. Proponujemy odejscie od modelu nauczania podajacego na

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977), zalacznik nr 4.

2 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 czerwca 2012 r. w sprawie dopuszczania do uzytku
w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programéw nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego
podrecznikéw (Dz .U. z 2012 r. poz. 752).




rzecz modelu poszukujacego. Istote tego modelu nalezy upatrywac w tym, iz nauczyciele
realizujacy program mechatroniki nie moga przekazywac , gotowej wiedzy”, lecz powinni
podejmowac dzialania majace na celu jej samodzielne zdobywanie przez uczniéw poprzez
poszukiwanie, docieranie, odkrywanie, rozwigzywanie probleméw, dzialanie i w koncu
dyskutowanie nad zaproponowanymi rozwigzaniami.

Takie podejécie do nauczania wymusza odpowiednie sposoby ksztalcenia, ktére
w spos6b szczegblny wykorzystuja tzw. metody aktywne, dzieki ktérym uczniowie staja
sie , konstruktorami” wlasnej wiedzy?, nie za$ biernymi, bezkrytycznymi odbiorcami pro-
ponowanych przez nauczycieli porcji informacji.

Naczelng mysla przyswiecajaca opracowaniom zamieszczonym w dalszej czeéci pro-
gramu, dotyczaca realizacji treSci nauczania, jest stwierdzenie, iz ,,aktywnos¢ jest podsta-
wowa wlasnoscig istot zywych, sposobem ich istnienia”4. Aktywnosc¢ cztowieka ma $cisle
okreslony kierunek wyznaczony przez cel, ktéremu podporzadkowany zostaje jej prze-
bieg. Stad, im cel jest ciekawszy i bardziej atrakcyjny, tym wywoluje wieksze motywacje
i bezposrednio wplywa na zainteresowania uczniéw. Zatem, nauczyciele podejmujacy sie
realizacji programu mechatroniki, aby osiggna¢ zakladane cele ksztalcenia i wychowania,
musza zdawac sobie sprawe z koniecznosci uswiadamiania uczniom celu ich dziatania
oraz skutecznie motywowac do jego osiagniecia.

Warto takze uSwiadomié sobie, iz uczeni bedzie tylko wtedy aktywny, gdy propono-
wane przez nauczycieli cele zadan wytworczych beda dla niego bliskie i wyrazne,
uwzglednia¢ beda potrzeby i zainteresowania, a uczen bedzie miat zagwarantowane pra-
wo do btedu, otrzymania koniecznego wsparcia ze strony nauczyciela, dziataniom za$ to-
warzyszy¢ beda pozytywne emocje. Niezmiernie wazne jest, by uczniowie brali udziat
w planowaniu i podejmowaniu decyzji, mieli poczucie wlasnej wartosci, mieli mozliwos¢
realizowania wlasnych pomystéw. Podczas oceniania nalezy dostrzega¢ przede wszyst-
kim wkiad pracy uczniéw, a nie tylko efekt koricowy>.

Powszechne wprowadzenie komputeréw do praktyki szkolnej wymaga stworzenia fi-
lozofii wyraznie r6zniacej sie¢ od podstaw ksztalcenia tradycyjnego, najczesciej wystepuja-
cego we wspoblczesnej szkole. Mimo, iz nowe podejscie do uczenia przedmiotéw wspiera-
nych komputerami wymusza inne podejécie do organizowania uczenia i oceniania jego
efektow, nie mozna catkowicie zerwac¢ z dotychczasowymi osiggnieciami nauk pedago-
gicznych. Wrecz przeciwnie, nowa filozofia powinna wykorzysta¢ teorie i praktyke dy-

daktyki ogoélnej. Wydaje sie by¢ to niezbedne, , poniewaz nowoczesne $rodki nauczania

3 por. Strykowski W., Strykowska J., Pielachowski J., Kompetencje nauczyciela szkoly wspoélczesnej, Wydawnictwo eM-
Pi2, Poznan 2003, ss. 55 - 57.

4 Tyszkowa M., Aktywno$¢ i dziatalnos¢ dzieci i mlodziezy, WSiP, Warszawa 1990, s. 6.

5Rau K., Zietkiewicz E., Jak aktywizowac uczniéw. ,Burza mézgéw” i inne techniki w edukacji, wyd. G&P Oficyna Wy-

dawnicza Poznan, 2000, ss. 18 - 22.




informatycznego nie wystepuja w prézni, lecz siegaja swoimi korzeniami do technologii
ksztalcenia, ktéra z kolei mocno osadzona jest w naukach o edukacji, a szczegélnie w dy-
daktyce ogolnej. O roli i miejscu komputera w edukacji musza decydowa¢ kryteria: ak-
tywnego dziatania, sprawnosci i operatywnosci intelektualnej. Komputerowe wspomaga-

nie ksztalcenia powinno opierac sie na rozwijaniu u uczniéw proceséw myslowych.”®

Wtasciwa realizacja przedmiotu zaklada czeste sieganie przez nauczycieli podczas za-
je¢ po metode projektéw indywidualnych i zespotowych. Ostatni komponent programu -
Warsztat pracy inzyniera - bedacy podsumowaniem, ale i twérczym wykorzystaniem
zdobytych na zajeciach umiejetnosci i wiadomosci, stanowi kilkugodzinny projekt zespo-
towy. Celowo proponujemy wykorzystanie tej metody, bo zdajemy sobie sprawe, iz wla-
$nie ona rozwija samodzielnoé¢ uczniéw, ma znaczne walory motywacyjne, umozliwia
wykorzystanie réznych stylow uczenia sie i indywidualnych cech uczniéw. Ponadto
przygotowuje do przejmowania odpowiedzialnoéci za wlasne uczenie si¢ i uczenie sie
przez cale zycie. Przygotowuje do samodzielnego prowadzenia projektéw zawodowych
i zyciowych, stanowi bardzo wazny element uczenia przedsiebiorczosci, umiejetnosci bar-
dzo potrzebnej we wspodlczesnym Swiecie. Dobrze przygotowany projekt wprowadza
dyscypline organizacyjna, uczy planowania i realistycznego okreslania celéw, sprawdza-
nia (testowania) i prezentowania w ciekawy sposéb koricowych efektéw. Metoda projek-
tow jest zarazem bardzo elastyczna w stosowaniu - moze dotyczy¢ zaré6wno matych,
krotkotrwatych projektow zwigzanych z niewielkim fragmentem lekcji, jak i prowadzo-
nych z duzym rozmachem kilkugodzinnych przedsiewzie¢ zbiorowych, wymagajacych
wspolpracy kilku lub kilkunastu uczniéw.”

Osobom zainteresowanym wykorzystywaniem metody projektéw w edukacji (nie tyl-
ko podczas realizacji przedmiotu mechatronika), autorzy programu polecaja lekture war-
tosciowych opracowan i ksigzek. Sposréd wielu, jakie mozna znalez¢ na rynku ksiegar-
skim, godnymi polecenia sa bezptatne publikacje wspoétfinansowane przez Unie Europej-

ska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego:

e Metoda projektow w gimnazjum. Poradnik dla nauczycieli i dyrektorow gimnazjow,
Agnieszka Mikinia, Bozena Zajgc, Osrodek Rozwoju Edukacji,

o Jak zorganizowac i przeprowadzi¢ gimnazjalne projekty edukacyjne. Poradnik dla dyrekto-
row, szkolnych organizatorow i nauczycieli opiekundw, Jacek Strzemieczny, Osrodek Roz-
woju Edukacji,

6 Walat W., Psychologiczne podstawy rozwijania twérczosci technicznej uczniéw, Prace naukowe Akademii im. Jana
Dlugosza w Czestochowie, seria: Edukacja Techniczna i Informatyczna 2011 z. VI, s. 127.

7 por. Miko - Giedyk J., Udzial szkoly i nauczycieli w procesie wyréwnywania szans edukacyjnych mtodziezy wiejskiej,
[w:] (red.) Meczkowska - Christiansen A., Mikiewicz P., Idee - diagnozy - nadzieje. Szkota polska a idee réwnosci, Wy-
dawnictwo Naukowe Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej, Wroctaw, 2009r.




a takze:
e B.D. Gotebniak (red.) Uczenie metodg projektéw, WSiP S.A., Warszawa 2002.
o K. Chatas, Metoda projektow i jej egzemplifikacja w praktyce, Wydawnictwo Nowa Era,
Warszawa 2000,

e |. Krolikowski, Projekt edukacyjny. Materiaty dla zespotow miedzyprzedmiotowych. Wy-
dawnictwa CODN, Warszawa 2000,

e A. Mikinia, B. Zajgc, Jak wdraza¢ metodg projektow? Poradnik dla nauczycieli i uczniow
gimnazjum, liceum i szkoty zawodowej. Oficyna Wydawnicza , Impuls”, Krakéw 2006,

o M.S. Szymarnski, O metodzie projektow, Wydawnictwo Akademickie ,Zak”, Warszawa
2000,

Na zakoriczenie nalezy zwroéci¢ uwage, iz realizacja przedmiotu mechatronika, z racji
swojej komplementarnosci w stosunku do innych przedmiotéw matematyczno - przyrod-
niczych nauczanych na III etapie edukacyjnym, daje dobry pretekst do aktywnej wspot-
pracy nauczycieli uczacych w szkole tych przedmiotéw. Ich wspoélpraca (np. w zespole
nauczycieli) w zakresie kolejnosci treéci nauczania takich przedmiotéw jak matematyki,
tizyka, informatyka, czy wreszcie proponowanego przedmiotu mechatronika, umozliwi
ukazywanie uczniom $wiata w spos6b holistyczny, do czego zmierza wspélczesna dydak-
tyka. Wzajemnie uzupelniajace sie treéci teoretyczne z praktyczna dzialalnoscig uczniow
przyczynia sie do zrozumienia zlozonosci wspodlczesnego Swiata. Szerzej na temat relacji
programu nauczania do zakresu podstawy programowej ksztalcenia ogélnego na III eta-
pie edukacyjnym, mozna przeczytaé w ostatniej czesci niniejszego programu.

* & *

Autorzy dotozyli wszelkich staran, by program stanowit spojny, logiczny i kompletny
program nauczania. Nalezy jednak pamieta¢, iz ostateczng decyzje w sprawie dopuszcze-
nia do uzytku szkolnego programu, podejmuje dyrektor szkoly na wniosek nauczyciela.
Dyrektor przed dopuszczeniem programu moze zasiegna¢ opinii nauczycieli mianowa-
nych lub dyplomowanych posiadajacych kwalifikacje do prowadzenia zaje¢ edukacyj-
nych, dla ktérych program zostal stworzony, konsultanta, doradcy metodycznego lub ze-
spotu nauczycielskiego, zespolu przedmiotowego lub innego zespotu problemowo - za-
daniowego. Liczymy, iz innowacyjne i nowatorskie ujecie programu zacheci nauczycieli
do wystapienia z wnioskiem o dopuszczenie do uzytku szkolnego proponowanego pro-

gramu, program za$ spotka sie z przychylnymi opiniami oceniajacych go ekspertow.
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Podstawa programowa

Kazda podstawa programowa zawiera wyraznie okres$lone cele edukacyjne i zada-

nia szkoly. Zgodnie z zalozeniem twoércéw autorskiej podstawy programowej, nadrzed-

nym celem edukacyjnym jest przygotowanie ucznia do aktywnego i odpowiedzialnego

zycia w spoleczenistwie, Swiadomego wyboru dalszej $ciezki ksztalcenia wptywajacej na

rozwoj zaréwno indywidualnych karier zawodowych, jak i sytuacje wspoétczesnego rynku

pracy, gospodarke kraju, a jednoczesnie jest odpowiedzia na opisane we wstepie zalozenia

i wyzwania calej Strategii Europy.

Przedmiot mechatronika

IIT etap edukacyjny

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II.

I1I.

IV.

Ukazanie zastosowania teoretycznej wiedzy z zakresu matematyki, fizyki, informa-
tyki i elektroniki w rozwigzywaniu probleméw.

Rozwijanie kompetencji osobistych uczniéw, w tym w szczegdlnosci umiejetnosci
niezbednych do skutecznego zarzadzania sobg, takich jak: asertywnos¢, automoty-
wagcja, efektywna komunikacja, umiejetnosé pracy w zespole, twércze rozwigzywa-
nie probleméw, wspoétpraca w zespole, planowanie, zarzadzanie czasem i zasobami
materialnymi, radzenie sobie z niepowodzeniami.

Ksztaltowanie postawy eksperymentalnego rozwiazywania probleméw (opraco-
wywanie koncepcji, eksperymentowanie, ewaluacja dzialari, modyfikacja i ulepsza-
nie).

Wyrabianie nawykéw bezpiecznego postugiwania sie narzedziami montazowymi
oraz sprzetem komputerowym.

Wyrabianie umiejetnosci dokonywania oceny zagrozen i ograniczeni, doceniania

spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowar mechatroniki.
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TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

Chcac w pelni osiaggnac cele edukacyjne i zrealizowa¢ zadania szkoly, nalezy pamie-
ta¢, ze bardzo wazne jest stwarzanie warunkéw, w ktérych uczenn bedzie chetnie angazo-
wal sie w zadania proponowane do wykonania. Autorzy programu maja nadzieje, iz in-
nowacyjne ujecie sposobu realizacji treéci nauczania, zacheci uczniéw do samodzielnych
poszukiwann odpowiedzi na rodzace sie, w wyniku uczestniczenia w organizowanym
przez nauczyciela procesie uczenia si¢, pytania i problemy. W tym wtasnie autorzy upa-
truja wartoé¢ dodang proponowanego programu. Nalezy tutaj wyraznie zaznaczy¢, iz za-
rowno wyposazenie szkolnej pracowni mechatronicznej, przygotowanie nauczycieli do
innego, partycypacyjnego i subsydiarnego sposobu organizowania procesu uczenia sie
uczniéw oraz odpowiedni dobdér materialu nauczania omawianego, a nastepnie realizo-
wanego w konkretnych zadaniach praktycznych lub konstrukcyjnych na zajeciach, stano-
wi klucz do osiagniecia sukcesu. Koniecznym wydaje sie w zwiazku z tym uwzglednienie
w proponowanych treSciach zainteresowan uczniéw, wydarzen i faktow z ich najblizszego
otoczenia oraz, co chyba najwazniejsze, zmiany paradygmatu roli nauczyciela w procesie
uczenia uczniéw. Nauczyciele musza uswiadomic sobie ich odmienng od dotychczasowe;j
role na lekgji. Od ,medrca” ktérego nalezy nasladowac¢ musza stac¢ sie przewodnikami,
mentorami i zyczliwymi doradcami uczniéw, gotowymi inspirowaé swoich wychowan-
koéw do samodzielnych poszukiwan i eksperymentalnych doswiadczenn prowadzacych do
osiggniecia zalozonego celu.

Autorzy programu zakladaja, iz realizujac cele ksztalcenia:

Uczen:

1. Tworzy programy w graficznym srodowisku programistycznym:
1) modyfikuje obiekty przy pomocy edytora grafiki rastrowej,
2) manipuluje (w wybranym $rodowisku programistycznym) potozeniem obiektow
na ekranie komputera,

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

2. Wykorzystuje algorytmy w praktycznym dzialaniu:
1) uswiadamia sobie iz zamierzone dzialania czlowieka realizowane sa wedle okre-
Slonych (czasami nieSwiadomych) algorytméw, a umiejetnos¢ ich dostrzegania

optymalizuje zasoby (np. czas) niezbedne do wykonania zadania,
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podaje przykltady algorytméw rozwigzywania probleméw dnia codziennego (np.
algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji, wyjazdu wakacyjnego, wybieranie
dalszej drogi ksztalcenia),

rozpoznaje elementy budowy schematéw blokowych,

wyrdznia rodzaje blokéw: blok wejscia-wyjscia, blok operacyjny, blok decyzyjny,
blok wywotania podprogramu,

zapisuje algorytmy w postaci schematéw blokowych,

tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych, dobiera
optymalny rodzaj instrukcji sterujacej,

opisuje struktury danych (zmienne, listy) w algorytmach.

. Wykorzystuje komputer do modelowania i symulacji zjawisk fizycznych:

1)

2)

3)

wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo Archimedesa, prawo
odbicia $wiatla, grawitacja, itp. ) identyfikuje wielkoéci fizyczne opisujace dane
zjawisko,

proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycznych (np. funkcje
pierwszego stopnia), sprawdza je w programach graficznych,

tworzy symulacje komputerowe prostych zjawisk fizycznych.

. Zna zasady dzialania prostych ukladow elektronicznych, bezpiecznie postuguje sie

narzedziami przy montazu wybranych ukladéw:

1)

wyjaénia funkcje podstawowych elementéw elektronicznych (np. rezystor, dioda,
tranzystor),

odczytuje symbole prostych elementéw elektronicznych z przyktadowych schema-
tow,

montuje proste uklady elektroniczne, na ptytce drukowanej, wedlug podanej in-
strukcji,

uruchamia i testuje zbudowany uklad elektroniczny, dokonuje refleksji w przy-

padku niesprawnosci uktadu.

. Konstruuje proste roboty mobilne:

1)

opisuje zastosowania robotéow w badaniach naukowych, przemysle, ratownictwie,
wojskowosci,

rozpoznaje i nazywa elementy zestawu mechatronicznego (np. silnik, serwomecha-
nizm, sterownik, czujniki, elementy konstrukcyjne),

buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu elementéw laczonych z wykorzystaniem

narzedzi (Srubokret, klucz imbusowy),
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montuje wedlug instrukcji roboty mobilne z elementéw szkolnego zestawu mecha-
tronicznego,

wykorzystuje dane z czujnikéw (np. odlegtosci) w programie robota mobilnego,
planuje i przeprowadza eksperyment w celu optymalizacji konstrukeji i programu
sterujacego robota, eksperymentalnie wyznacza parametry programu (np. ilos¢ ob-
rotow kot robota potrzebna do przebycia zadanej drogi) dla osiagniecia zalozonego
celu,

tworzy aplikacje umozliwiajace zdalne sterowanie robotem (np. przy pomocy kla-
wiatury),

pracuje w sieci lokalnej, potrafi uzasadni¢ korzysci wynikajace ze wspétdziatania
wielu robotéw,

projektuje i wykonuje pojazd z napedem elektrycznym wykorzystujac przektadnie.

. Przetwarza sygnaly i posluguje sie sensorami (czujnikami):

)

2)

wyznacza charakterystyke czujnika odleglosci (np. zaleznoé¢ pomiedzy napieciem
na wyjéciu czujnika i odlegtosci od przeszkody) i poréwnuje uzyskane wyniki
z dokumentacja technicznga,

tworzy proste programy przetwarzajace stan czujnika i prezentujace ten stan

w formie graficzne;j.

. Potrafi zorganizowa¢é prace wlasna i prace zespolu w celu rozwiazywania postawio-

nego problemu:

1)

uzasadnia potrzebe planowania dziatan i racjonalnego wykorzystania zasobow (np.
materiatéw do konstrukgji), buduje projekt i planuje w nim dzialania,

stosuje aktywne metody rozwigzywania probleméw (np. burza mézgéw, diagram
Ishikawy),

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

zna istote zespotu oraz pracy zespotowe;j,

umiejetnie i efektywnie wspotpracuje z zespolem, stosuje w praktyce techniki efek-
tywnej komunikacji, konstruktywnie uczestniczy w rozwigzywaniu konfliktéw,
wykorzystuje techniki negocjacji do rozwigzywania konfliktéw, uzasadnia swoje
pomysly,

stosuje narzedzia komputerowego wspomagania procesu projektowania,
prezentuje w ciekawej formie efekty pracy zespotu,

dobiera érodki i sposoby prezentacji adekwatne do efektu pracy zespolowej.
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Zalecane warunki i sposo6b realizacji

Dla realizacji przewidzianych tresci niezbedna jest pracownia wyposazona w zestawy
komputerowe (jeden komputer dla 2 uczniéw), zestaw do montazu prostego robota typu
BEAM (jeden zestaw dla jednego ucznia) i zestaw do konstruowania robotéw - edukacyj-
ny zestaw mechatroniczny (jeden zestaw dla 2 uczniéw). Specyficzne wymagania
w zakresie pomocy i sprzetu zgromadzonego w pracowni, wymuszaja koniecznosé pracy
w grupach liczacych nie wiecej niz 12 0s6b. Zajecia powinny by¢ realizowane w formie
regularnych cotygodniowych spotkan (ze wzgledéw organizacyjnych i w zwigzku ze spe-
cyfika przedmiotu kazde spotkanie powinno trwac 2 godziny lekcyjne). Zajecia moga by¢
realizowane w ramach zaje¢ pozalekcyjnych i pozaszkolnych. Najbardziej optymalnym
rozwiazaniem byloby wprowadzenie zaje¢ edukacyjnych przedmiotu mechatronika,
zgodnie z § 3 ust. 1 pkt. 2b i ust. 2 rozporzadzenia ministra edukacji narodowej?, jako zaje-
cia edukacyjne, dla ktorych nie zostala ustalona podstawa programowa, lecz program na-
uczania tego przedmiotu (zajec) zostal wiaczony do szkolnego zestawu programéw na-
uczania. Wlaczenie programu do zestawu szkolnego poprzedzone musi by¢ opiniami rady
pedagogicznej i rady rodzicow, a w przypadku, gdy dyrektor szkoly podejmie decyzje
o wprowadzeniu programu do szkolnego planu nauczania, udzial uczniéw w tych zaje-
ciach staje sie¢ obowigzkowy.

Podczas realizacji zaje¢ edukacyjnych z mechatroniki niezmiernie istotny jest sposob
podejécia nauczyciela do kwestii oceny uczniéw. Nalezy zwroéci¢ uwage, iz proponowane
tresci daja mozliwoé¢ oryginalnego i twoérczego podejécia do zadan przez poszczegdlnych
uczniéw (lub grupy ucznidw). Wiekszoé¢ proponowanych zadan daje mozliwosé kilku
podejé¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konsekwencji doprowa-
dzajacych do oczekiwanego efektu. Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny
sposob dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢
efektywnos¢ przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos¢ przyje-
tych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wy-
branych rozwigzan, zastosowanej metody.

8 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie ramowych planéw nauczania
w szkotach publicznych (Dz. U. z 2012, poz. 204)
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Szkolna pracownia mechatroniczna i Srodki dydaktyczne

W ksztalceniu z zakresu mechatroniki duze znaczenie ma baza sprzetowa pracowni,
w ktorej odbywac sie beda zajecia (lekcje) oraz komputery z odpowiednim oprogramowa-
niem. Innowacyjne ujecie przedmiotu, bardzo praktyczny i zakladajacy przede wszystkim
aktywnosé¢ poznawcza ucznia przedmiot, nie moze zosta¢ zrealizowany bez minimum

Wwyposazenia.

Baza sprzetowa

Na kazdy zespé6t (na dwoéch uczniow):

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

2. Zestaw mechatroniczny (Edukacyjny Zestaw Mechatroniczny) - zestaw
umozliwiajacy zbudowanie co najmniej 3 funkcjonalnie r6znych konstrukgji (w tym
robota mobilnego) programowanych w dedykowanym graficznym Srodowisku
programistycznym oraz tekstowym jezyku programowania (np. Arduino). Zestaw
sklada sie z:

e elementéw konstrukcyjnych 1aczonych przy pomocy $rub z gwintem
metrycznym lub wkretéw,

e co najmniej 2 silnikéw elektrycznych pradu stalego z enkoderami,

e sterownika mikroprocesorowego komunikujacego si¢ z komputerem przez USB
i Bluetooth,

e czujnikow odleglosci dzialajacych w podczerwieni lub ultradZwiekowych,
0 zasiggu minimum 60 cm,

e czujnikéw dotyku,

o fotoelektrycznych czujnikéw odbiciowych,

e akumulatoréw do zasilania zestawu,

e pojemnika z tworzywa sztucznego lub aluminium na elementy zestawu.

3. Stanowisko komputerowe (na dwoch uczniéw):

e komputer klasy PC z systemem Windows XP, Ubuntu 9.04 lub nowszymi
wersjami w/w systemoéw,

e minimum 120 MB wolnego miejsca na dysku twardym,

e ekran o rozdzielczosci minimum 800x600 pikseli,

e dostep do sieci LAN i do Internetu,

e zewnetrzny lub wbudowany modut Bluetooth,
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e dopuszczalne sa rowniez stanowiska typu thin-client pod warunkiem
zapewnienia mozliwosci podlaczenia do nich zewnetrznego modutu Bluetooth
(lub z wbudowanym interfejsem Bluetooth) oraz mozliwoscia przekierowania
portow szeregowych,

e zalecane jest wyposazenie stanowiska w glosniki i mikrofon.

Dla kazdego ucznia:
e Zestaw do budowy robota BEAM
e Zestaw narzedzi (lutownica grzatkowa 20-40W/230V z podstawka, cyna,

topnik, szczypce/ucinaki, srubokret, miernik uniwersalny)

Dodatkowo zaleca sie wyposazenie pracowni w tablice interaktywng lub ekran

7 rzutnikiem.

Oprogramowanie

e graficzne $rodowisko programistyczne zgodne =z Edukacyjnym Zestawem
Mechatronicznym, pracujace pod kontrola systeméw Windows XP, Ubuntu 9.04 oraz
ich nowszych wersji. Srodowisko to musi by¢ dostepne w polskiej wersji jezykowej
(np. Prophio),

e program do modelowania bryt 3D typu CAD (np. darmowy Google SketchUp),

e pakiet biurowy zawierajacy arkusz kalkulacyjny i program do tworzenia prezentacji
multimedialnych (np. darmowy Libre Office),

e sSrodowisko umozliwiajace programowanie robota w jezyku tekstowym (np. Arduino
lub C/C++).

Proponuje sig, aby podczas realizacji programu wykorzystywac¢ wolne i otwarte oprogra-

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

programistyczne Prophio, program do modelowania 3D Google SketchUp, program do
tworzenia algorytmoéw i schematéw Algorytm lub yEd Graph Editor, edytor grafiki ra-
strowej GIMP w najnowszych, stabilnych wersjach.

Z uwagi na zlozono$¢ tresci nauczania realizowanych podczas zaje¢, autorzy zalecaja wy-
korzystywanie programéw uzytkowych w polskich wersjach jezykowych, co eliminuje
ewentualne dodatkowe trudnosci zwigzane z koniecznoscia postugiwania sie jezykiem
obcym w kontekscie wykorzystywania programéw uzytkowych.

Zestaw do montazu robota BEAM

Zestaw umozliwia zbudowanie robota podazajacego za $wiattem i jezdzacego po linii,
przy czym zmiana funkcji nie powinna wymaga¢ modyfikacji samego robota. Zestaw
zawiera plytke drukowang wraz z kompletem elementéw elektronicznych (tranzystory
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matlej i sredniej mocy, rezystory, potencjometry montazowe, diody prostownicze, diody

elektroluminescencyjne,

fototranzystory,

i uchwytem na baterie.

Cele ksztalcenia i wychowania

przelaczniki),

silnikami napedowymi

Tabela 1. Glé6wne cele ksztalcenia w zakresie nauczania mechatroniki (w ujeciu auto-
row programuy)

wybranych technik multimedialnych.

L.p. W zakresie wiedzy: W zakresie umiejetnosci:
. . . .| Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad
Ukazanie zastosowania teoretycznej wie- Y . . y . p &
L bezpieczenistwa i higieny pracy podczas
dzy z zakresu przedmiotéw matematycz-
; . .7 . | pracy z komputerem, zestawem mechatro-
1. | no - przyrodniczych (matematyki, fizyki, | *. . . o
. o o nicznym i innymi urzadzeniami elektro-
informatyki) i elektroniki w praktycznym | . . . . A
. nicznymi. Dbania o zdrowie wtlasne i in-
wykorzystaniu.
nych.
5 Przypomnienie i utrwalenie wiadomosci | Ksztalcenie umiejetnosci wykorzystywania
" | w zakresie algorytmow. algorytmoéw w praktycznym dziataniu.
Uswiadomienie, iz dzialania czlowieka | Ksztalcenie umiejetnoéci tworzenia pro-
3. | realizowane sa wedlug okreslonych algo- | graméw w graficznym s$rodowisku pro-
rytmow. gramistycznym.
P ieni dst h wiadomo- - . - .
_ZYPOTIIETIE poristawowyeh wiacoms: Wyrabianie umiejetnosci dokonywania oce-
Sci w zakresie podstawowych praw fizyki s L .
. . . ny zagrozen i ograniczer, doceniania spo-
4. | i matematyki (np. prawo Archimedesa, - o .
e tecznych aspektow rozwoju i zastosowan
prawo odbicia $§wiat, prawo Pascala, pra- o
. L mechatroniki.
wo Kirchhoffa, grawitacja, itp.).
Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie
5 budowy i funkcji podstawowych elemen- | Ksztalcenie umiejetnosci montazu prostych
’ tow elektronicznych (rezystor, dioda, | uktadoéw elektronicznych.
tranzystor) oraz ich symbolicznego zapisu.
Zdobycie podstawowej wiedzy na temat . - - .
. . . Ksztalcenie umiejetnosci konstruowania
zastosowania robotow w badaniach na- ) . .
6. ) . .| robotéw mobilnych z elementéw szkolnego
ukowych, przemysle, ratownictwie, woj- .
4 zestawu mechatronicznego.
skowosci.
. L Ksztalceni iejetnosci t i -
Zdobycie podstawowej wiedzy na temat sziaicenie  Uejethosel - tworzenia  pro
. . stych programéw, w tym programoéw gra-
7. elementéw zestawu mechatromcznego, . . .
. . o . ficznych, sterujacych robota, przetwarzaja-
ich przeznaczenia, wlasciwosci, funkcji. .
cych stan czujnika.
L - Ksztalceni iej Sci i -
Zdobycie wiadomosci na temat charakte- S.Zta cenie umiejetnosci stosowania arze
8. N ) dzi komputerowych do wspomagania pro-
rystyki czujnikéw (sensoréw). h .
cesu projektowania.
Zdobycie podstawowej wiedzy o symula-
9 cji komputerowej zjawisk i proceséw | Ksztalcenie umiejetnosci $wiadomego ko-
"~ | zwykorzystaniem ich modeli kompute- | munikowania si¢ za pomoca sieci LAN.
rowych.
Ksztalcenie umiejetnosci planowania, reali-
. . - stycznego okreslania celow, przeprowadza-
Powtoérzenie wiadomoéci dotyczacych yeznes przep z
10. nia eksperymentu, sprawdzania (testowa-

nia) i prezentowania w ciekawy spos6b
konicowych efektéw pracy.
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Poznanie korzysci i zagrozen zwigzanych | Ksztalcenie umiejetnosci dokumentowania
z rozwojem mechatroniki, wykorzystywa- | swoich pomystéw rozwigzania problemu,
niem wspolczesnych technologii, a takze | sposobu realizacji i pojawiajacych sie trud-
dostrzegania ich aspektéw spolecznych. nosci.

11.

Tabela 2. Gléwne cele wychowania w zakresie nauczania mechatroniki (w ujeciu auto-
réw programu)

L.p. Cele wychowania
Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad bezpieczeristwa i higieny pracy podczas pracy
1. | zkomputerem, zestawem mechatronicznym i innymi urzadzeniami elektronicznymi.

Dbania o zdrowie wlasne i innych.
2. | Przygotowanie do samodzielnego prowadzenia projektéw zawodowych i zyciowych.

3. | Wyrabianie dyscypliny organizacyjnej i kultury technicznej.

Ksztalcenie umiejetnosci twérczego rozwigzywania pojawiajacych sie trudnosci, koope-
racji, argumentowania i wyjasniania swojego zdania.

Wyrabianie nawyku analizowania r6znych wariantéw rozwigzan i wybieranie najprost-
szych prowadzacych w pelni do osiggniecia zaloZonych celéw.

Rozwijanie umiejetnosci przyjmowania na siebie odpowiedzialnosci, w tym odpowie-
dzialnosci za wlasne uczenie si¢ i uczenie sie przez cate zycie.

Rozwijanie umiejetnosci tworczego myslenia.

swojej wiedzy i umiejetnosci.

6
7
8 Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie, w tym samodzielnego poszerzania
9

Ksztaltowanie postawy eksperymentalnego rozwigzywania probleméw.

Rozwijanie kompetencji osobistych uczniéw (umiejetnos¢ skutecznego zarzadzania soba:
asertywno$¢, automotywacja, efektywna komunikacja, umiejetnoé¢ pracy w zespole,
wspolpraca w zespole, planowanie, zarzadzanie czasem i zasobami materialnymi, ra-
dzenie sobie z niepowodzeniami).

Tabela 3. Komponenty tematyczne obejmujace tresSci nauczania mechatroniki w gimna-
zjum wraz z propozycja podzialu godzin.

Proponowana
L.p. Tematyka komponentu liczba godzin w
komponencie
1. | Programowanie w Srodowisku graficznym 4
2. | Algorytmy w praktycznym zastosowaniu 12
3. | Modelowanie komputerowe i symulacja 4
4. | Urzadzenia elektroniczne. Zasady dziafania i ich montaz 6
5. | Konstruowanie robotéw mobilnych 14
6. | Sensoryka i przetwarzanie sygnatow 10
7. | Warsztat pracy inzyniera. Projekt edukacyjny 12
8. | Godziny do dyspozycji nauczyciela’ 10
Razem: 72

9 Godziny do dyspozycji nauczyciela moga zosta¢ wykorzystane na poszerzenie proponowanej przez autoréw liczby
godzin poszczegélnych komponentéw, w szczegdélnosci, gdy pewne tresci sprawiaé beda uczniom trudnosci lub prze-
ciwnie, wywolywaé beda wigksze zainteresowanie. Ponadto godziny te moga zosta¢ spozytkowane na organizacje
szkolnych zawodéw mechatronicznych, udziat w zawodach zewnetrznych, organizowanych przez uczelnie wyzsze lub
stowarzyszenia, ogélnoszkolnych projektéw mechatronicznych przygotowywanych np. z okazji ,,dni otwartych szkoty”,
itp. Nalezy jednak pamietad, iz minimalna liczba godzin w cyklu ksztalcenia powinna wynosi¢ nie mniej niz 65.
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TreSci nauczania przedmiotu mechatronika. Sposoby osiagania szczegolowych celow ksztalcenia

i wychowania

Komponent 1 - Programowanie w srodowisku graficznym

Bloki tematyczne Poziom | Propozycje sposobow osiagania
Lp. | /szczeg6lowe cele ksztal- | Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniow | wyma- zalozonych celéw ksztalcenia
cenia gan i wychowanial®
Witaj Swiecie! . . . . . metoda praktyczna - pokaz z objasnie-
) ) ) e potrafi zorganizowac stanowisko pracy w sposéb zgodny : . .
Zapoznanie ze Srodowi- . . . . Dyl K niem, metoda podajaca - wyklad in-
: ) z przepisami bezpieczenistwa i higieny pracy P )
skiem programistycz- ormacyjny __
nym. BHP na zajeciach e zna i stosuje regulamin pracowni mechatronicznej i przepisy K Egzd;g;iycigz_czofjf ilc; ‘tgaii:m—
z mechatroniki. BHP obowiazujace podczas zaje¢ z mechatroniki f . poda Y
ormacyjny
e zna wybrane srodowisko programistyczne (np. program Eezd;p:aﬁtyczga.— pokaz ilo ‘tgai;me—
Prophio), potrafi opisa¢ funkcjonalnosé tego srodowiska pro- P P em, fetoda podajaca - Wyliad -
. ormacyjny, metoda praktyczna - ¢wi-
1. gramistycznego czenia
metoda praktyczna - pokaz z objasnie-
. . . . . niem, metoda podajaca - wyklad in-
e opisuje wyglad interfejsu sSrodowiska programistycznego, K formacyjny, metoda praktyczna - éwi-
czenia
¢ modyfikuje wyglad obiektéw (np. postaci zwierzat, ludzi, po- D metoda praktyczna - pokaz z objasnie-
jazdéw) przy pomocy wbudowanego edytora grafiki rastrowej niem, metoda praktyczna - ¢wiczenia
e tworzy funkcje i procedury, wykorzystuje w programie wyniki R metoda praktyczna - pokaz z objasnie-
ich dziatanh niem, metoda praktyczna - ¢wiczenia
Sterowanie potozeniem ¢ manipuluje polozeniem obiektu na ekranie (np. tworzy progra- R metoda praktyczna - pokaz z objasnie-
5 i orientacja obiektu na my animujgce obiekty na ekranie) niem, metoda praktyczna - ¢wiczenia
" | ekranie. Uktad wsp6t- e okresla potozenie i orientacje obiektu w kartezjariskim ukladzie p metoda praktyczna - pokaz z objasnie-

rzednych.

wspolrzednych

niem, metoda praktyczna - ¢wiczenia

10 metody przywotane za F. Szlosek, Wstep do dydaktyki przedmiotéw zawodowych, Radom, 1995.
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Komponent 2 - Algorytmy w praktycznym zastosowaniu

Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobéw osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele TreSci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéw | wyma- zalozonych celow ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
1. | W éwiecie robotow. metoda praktyczna - pokaz z obja-

Rézne formy zapisu al-
gorytmow.

e opisuje czym jest algorytm, uSwiadamia sobie iz zamierzone

$nieniem, metoda problemowa - sesja

dziatania czlowieka realizowane sa wedlug okreslonych algo- K odroczonego warto$ciowania, metoda
rytmoéw problemowa - wyklad konwersatoryj-
ny
metoda praktyczna - pokaz z obja-
¢ podaje przyklady algorytmow rozwigzywania probleméw dnia $nieniem, metoda problemowa - sesja
codziennego (np. algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji P odroczonego warto$ciowania, metoda
itp.) problemowa - wyklad konwersatoryj-
ny
e znaiwymienia elementy zapisu algorytméw, wyrdznia rodzaje {ngtosia praktyczna - pokaz z obja-
P . L . . $nieniem, metoda problemowa - wy-
blokéw: blok wejécia/wyijscia, blok operacyjny, blok decyzyj- .

. . K ktad konwersatoryjny, metoda pro-
ny, blok wywotania podprogramu, rozpoznaje elementy budo- blemowa - sesja odroczonego warto-
wy schematéw blokowych Sciowania

metoda praktyczna - pokaz z obja-
o . $nieniem, 1 - Wy-
e zapisuje algorytmy w postaci schematéw blokowych R i?;finﬁi?wﬁﬁiyﬁcy)bgggj pr;VlZ
tyczna - ¢wiczenia
metoda praktyczna - pokaz z obja-
) . $nieniem, metoda problemowa - wy-
e zna zastosowanie petli w algorytmach R Klad konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna - ¢wiczenia
. . . . metoda praktyczna - pokaz z obja-
e tworzy proste programy poruszajace obiektami na ekranie mo- D énieniem, metoda praktyczna — éwi-

nitora komputerowego

czenia
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2. | Cwiczenia na przykla-
dzie prostych elemen-

tow gier komputero-
wych i animagji. In-
strukcje warunkowe

zna i omawia zastosowanie instrukcji warunkowych

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
kiad konwersatoryjny

dobiera optymalny rodzaj instrukcji sterujacej

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra
dydaktycznall

tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warun-
kowych

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra

dydaktyczna

3. | Cwiczenia na przykla-
dzie prostych elemen-

tow gier komputero-

tyczne.

manipuluje polozeniem obiektu na ekranie monitora kompute-
rowego

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

wych i animacji. Opera-
tory logiczne i arytme-

modyfikuje wyglad obiektu przy pomocy edytora grafiki ra-
strowej

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

zna i rozumie podstawowe funkcje logiczne

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
kitad konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna - ¢wiczenia

stosuje operatory logiczne i arytmetyczne w tworzonych pro-
gramach

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia

wykonuje operacje na ciagach znakow

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

4. | Cwiczenia na przykla-
dzie prostych elemen-

tow gier komputero-
wych i animagji.
Zmienne.

potrafi opisa¢ role zmiennych w algorytmach

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem

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

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
kiad konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna - ¢wiczenia

11 Gry dydaktyczne to rodzaj metod ksztalcenia nalezacych do grupy metod problemowych i organizujacych tresci ksztalcenia w modele rzeczywistych zjawisk, sytuacji lub proceséw
w celu zblizenia procesu poznawczego ucznia do poznania bezposredniego dzieki dostarczaniu okazji do manipulowania modelem. (K. Kruszewski, Gry dydaktyczne - zarys tematu.

Kwartalnik Pedagogiczny 2/1984).
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stosuje zmienne lokalne i globalne

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra
dydaktyczna

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

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra
dydaktyczna

Cwiczenia na przykia-
dzie prostych elemen-
tow gier komputero-
wych i animacji. Funk-
gje.

zna pojecia procedury, funkgji i parametru

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
klad konwersatoryjny

tworzy wtasne funkcje

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

tworzy funkcje o wielu parametrach

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

potrafi wywolywaé w programie funkcje i wykorzystywac wy-
niki ich dziatania

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

Cwiczenia na przykla-
dzie prostych urzadzen
mechatronicznych. Listy
i tablice.

zna pojecie listy w odniesieniu do programowania

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
kiad konwersatoryjny, metoda prak-
tyczna - ¢wiczenia

organizuje dane w formie listy

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

tworzy program wykorzystujacy listy

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra
dydaktyczna

wykorzystuje czujniki odlegtosci w programie urzadzenia me-
chatronicznego (bramka wejsciowa, licznik, itp.)

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - gra
dydaktyczna
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Komponent 3 - Modelowanie komputerowe i symulacja

Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobéw osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéw | wyma- zalozonych celow ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
Poplynie czy zatonie?. ¢ wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo metoda praktyczna - pokaz z obja-
Tworzenie komputero- Archimedesa, prawo odbicia $wiatta, grawitacja, itp. R | Snieniem, metoda problemowa - gra
wego modelu zjawisk : — — — : dydaktyczna ,
i h o identyfikuje wielkosci fizyczne opisujace dane zjawisko fizycz- metoda praktyczna - pokaz z obja-
1. | hzycznych. ne P $nieniem, metoda problemowa - sesja
odroczonego warto$ciowania
e proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycz- metoda praktyczna - pokaz z obja-
nych D $nieniem, metoda problemowa - sesja
odroczonego warto$ciowania
2. Cw'lc'zema Z'dobytych e tworzy symulacje k?mputerowe wybrar}ego/Z]zflw1ska flzy‘czn.e- metoda praktyczna - pokaz z obja-
umiejetnosci - tworze- go (np. prawo Archimedesa, prawa odbicia $wiatta, grawitacja, D énieniem, metoda problemowa - gra
nie wiasnej gry kompu- zasady dynamiki Newtona, prawo Ohma, itp.) dydaktyczna
terowej. Symulacje e wykorzystuje wiadomosci i umiejetnosci z zakresu instrukcji
komputerowe warunkowych i struktur danych do samodzielnego planowania W metoda problemowa - gra dydaktycz-

i wykonania symulacji komputerowych wedtug wlasnego po-
mysiu

na
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Komponent 4 - Urzadzenia elektroniczne. Zasady dzialania i ich montaz

Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobéw osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéw | wyma- zalozonych celow ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
Jak i dlaczego plynie ¢ zna prawo Ohma, pojecie pradu elektrycznego, napiecia i nate- P metoda problemowa - wyklad kon-
prad? Zenia pradu wersatoryjny i problemowy
Opis podstawowych e potrafi wyjasni¢ funkcje podstawowych elementéw elektro- metoda praktyczna - pokaz z obja-
elementdéw elektronicz- nicznych (rezystor, dioda, tranzystor, przetacznik, fototranzy- D $nieniem, metoda problemowa - wy-
ny ch. stor) ktad konwersatoryjny
¢ zna symbole prostych elementéw elektronicznych i odczytuje metoda praktyczna - pokaz z obja-
1 schematy K $nieniem, metoda problemowa - wy-
’ klad konwersatoryjny
e zna budowe i zasady dzialania miernika uniwersalnego do po- metoda praktyczna - pokaz z obja-
miaru wielkosci elektrycznych (natezenie pradu, napiecie i re- P $nieniem, metoda problemowa - wy-
zystancja) ktad konwersatoryjny
e wykonuje pomiary napiecia i rezystencji przy pomocy miernika metoda praktyczna - pokaz z obja-
uniwersalnego R $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
2. | Bezpieczne postugiwa- e zna i stosuje zasady bezpiecznego postugiwania sie lutownica K metoda praktyczna - pokaz z obja-
nie sie sprzetem do i innymi narzedziami do montazu énieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
montowania ukladéw — : : e .
lektroni h ¢ postuguje sie instrukcja montazu P metoda praktyczna - pokaz z obja-
elektromcznych. $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
e samodzielnie montuje proste uklady elektroniczne na ptytce D metoda praktyczna - pokaz z obja-
drukowanej postugujac sie lutownica $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
e rozpoznaje podstawowe elementy elektroniczne (rezystor, dio- metoda praktyczna - pokaz z obja-
K $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-

da, tranzystor, przetacznik, fototranzystor)

czenia
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Budowa robota typu

e uruchamia zbudowany uklad elektroniczny postugujac sie in-

metoda praktyczna - pokaz z obja-

BEAM (Biology Elec- strukcja W énier}iem, metoda praktyczna - éwi-
tronics, Aesthetics, and - - cEere — ;
Mechanics) e testuje zbudowany uklad elektroniczny P metoda praktyczna - ¢wiczenia
¢ rozpoznaje najczesciej wystepujace niesprawnosci budowanych metoda praktyczna - pokaz z obja-
urzadzen D $nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia
e zna zastosowanie robotow typu BEAM (Biology Electronics, p metoda podajace - wyktad informa-
Aesthetics, and Mechanics) cyjny
e przedstawia historie rozwoju robotyki metoda podajgce - wyklad informa-
D cyjny, metoda praktyczna - pokaz
z objagnieniem
Komponent 5 - Konstruowanie robotow mobilnych
Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobow osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele TreSci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéow | wyma- zalozonych celow ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
Konstruujemy?! Zapo- metoda podajace - wyklad informa-
znanie z edukacyjnym e zna zastosowania robotéw P cyjny, metoda praktyczna - pokaz
zestawem mechatro- 2 objasnieniem .

. 4. . metoda podajace - wyklad informa-
meznym. Cwlczenla e zna rodzaje i wladciwosci potaczerh mechanicznych P cyjny, metoda praktyczna - pokaz
konstrukcyjne. z objasnieniem

1. ¢ identyfikuje i nazywa elementy szkolnego zestawu mechatro- metoda podajace - wyklad informa-
nicznego (np. silnik, serwomechanizm, sterownik mikroproce- K cyjny, metoda praktyczna - pokaz
sorowy, czujniki, elementy konstrukcyjne) z objasnieniem

. . metoda praktyczna - pokaz z obja-
¢ laczy elementy szkolnego zestawu mechatronicznego przy uzy P énieniem, metoda praktyczna - éwi-

ciu narzedzi (Srubokret, klucz imbusowy)

czenia
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buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu dostepnych elementéow
szkolnego zestawu mechatronicznego

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

Czym sa roboty, ich
mozliwe zastosowania,
budowa pierwszego ro-
bota. Misja na Marsie.

opisuje zastosowanie robotéw w badaniach naukowych

metoda podajgca - wyklad informa-
cyjny, metoda praktyczna - pokaz
z objasnieniem

montuje wedlug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego
zestawu mechatronicznego

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - éwi-
czenia

zna i rozumie pojecie predkosci

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

oblicza predkos¢ robota na podstawie pomiaréw czasu i odle-
glosci

metoda praktyczna - ¢wiczenia

wyznacza liczbe obrotéw koét potrzebna do przebycia zadanej
drogi

metoda praktyczna - ¢wiczenia

wykorzystuje wykonane obliczenia w programie sterujacym
robota

metoda praktyczna - ¢wiczenia

tworzy program umozliwiajacy pokonanie przez robota mobil-
nego zadanej trasy

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

eksperymentalnie wyznacza parametry programu dla osiggnie-
cia zalozonego celu

metoda praktyczna - ¢wiczenia

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - éwiczenia

Zdalne sterowanie. Pil-
karskie rozgrywki robo-
tow.

zna i wyjasnia pojecie fal radiowych i ich zastosowanie

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjaénienia

wymienia standardy komunikacji bezprzewodowej

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

postuguje sie zdalnie sterowanym robotem w celu wykonania
zadania

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
czenia

montuje wedlug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego
zestawu mechatronicznego

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
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tworzy program umozliwiajacy zdalne sterowanie robotem

metoda problemowa - gra dydaktycz-

. D
przy pomocy klawiatury komputera na
Ro¢j robotéw. Laczenie metoda praktyczna - pokaz z obja-
robotéw w sieé, wspot- pracuje w sieci lokalnej P $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
. czenia
pracaw grupie. metoda praktyczna - pokaz z obja-
potrafi wyjasni¢ funkcje adresu IP komputera R $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
uzasadnia korzysci plynace ze wspétdziatania wielu robotéw P giigdzézssi]i?a_i ‘;‘gﬁgﬂi;ﬁ?ma'
montuje wedtug instrukgji robota mobilnego z edukacyjnego P ;?Zi?;friﬁggga ;aiflzzni ?bc’];—i-
zestawu mechatronicznego czenia ’ praxty
tworzy program wymieniajacy dane pomiedzy robotami w sieci D metoda problemowa - gra dydaktycz-
lokalnej na
efektywnie wspélpracuje w zespole P metoda praktyczna - cwiczenia
Zastosowania maszyn zna i wyjasnia pojecia momentu sily, predkosci obrotowej P metoda podajaca - wyktad informa-
prostych wW urzqdze- i przelozenia cyjny, objasnienia i wyjasnienia
i i . . . metoda podajgca - wyklad informa-
niach Eecdhétroli]lmzdnEICh podaje przyktady zastosowania przektadni P cyiny, objasnienia i wyjasnienia
- przekladnie. Need for -
P . . - - . . metoda praktyczna - pokaz z obja-
Speed. oblicza zmiany momentu sily i predkosci obrotowej w wyniku o b
. . R $nieniem, metoda praktyczna - éwi-
zastosowania przekiadni zenia
projektuje i wykonuje pojazd z napedem elektrycznym wyko- D metoda problemowa - gra dydaktycz-
rzystujacy przekladnie na
tworzy program sterujacy silnikami pojazdu z napedem elek- W metoda problemowa - gra dydaktycz-
trycznym na
efektywnie wspotpracuje w zespole P metoda praktyczna - ¢wiczenia
Cwiczenie zdobytych tworzy program odczytujacy dane z czujnikéw pomiarowych w | metoda problemowa - gra dydaktycz-
umiejetnosci. System podtaczonych do sterownika mikroprocesorowego na
alarmowy.
postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne- D metoda problemowa - gra dydaktycz-

go montuje wedlug wlasnego pomystu urzadzenie realizujace
funkcje systemu alarmowego

na
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o efektywnie wspoélpracuje w zespole P metoda praktyczna - ¢wiczenia
7. | Cwiczenie zdobytych e tworzy program sterujacy mobilnego robota przeznaczonego W | metoda problemowa - gra dydaktycz-
umiejetnosci. Zapasy do sportowej rywalizacji z innymi robotami, wedlug regut za- na
sumo robotéw. paséw sumo
e postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne- metoda problemowa - gra dydaktycz-
go montuje wedlug wlasnego pomystu mobilnego robota prze- D na
znaczonego do sportowej rywalizacji z innymi robotami, we-
dlug regut zapaséw sumo
e planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze metoda problemowa - gra dydaktycz-
odpowiedniej konstrukcji mechanicznej, potozenia czujnikow i D |na
programu sterujacego w celu optymalizacji strategii rywalizacji
sportowej z innymi robotami
e efektywnie wspotpracuje w zespole P metoda praktyczna - Ewiczenia
Komponent 6 - Sensoryka i przetwarzanie sygnalow
Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobéw osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele TreSci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéw | wyma- zalozonych celéw ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
Robot omijajacy prze- e wykorzystuje czujniki dotyku w programie robota mobilnego P metoda problemowa - gra dydaktycz-
szkody. Zapoznanie z omijajacego przeszkody na
podstawowymi czujni- e zna przyklady wykorzystania robotéw w zastosowaniach woj- m§toda pOEiajch - wyl.d?d. informa-
kami - czujniki odle gl o- skowych P cyjny, objasnienia i wyjasnienia, meto-
P da problemowa - sesja odroczonego
1. | 5! dotyku. warto$ciowania
¢ zna wlasciwosci optycznych i ultradzwiekowych czujnikéw od- D metoda podajaca - wyktad informa-
leglosci cyjny, objasnienia i wyjasnienia
e wyznacza charakterystyke czujnika odleglosci i poréwnuje wy- W glei;i?:rr}zrﬂg;:;;aigi&;; (jbc,]j\;i_

niki z dokumentacja techniczna

czenia
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tworzy program sterujacy mobilnego robota omijajacego prze-
szkody

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje wedlug wlasnego pomystu mobilnego robota omija-
jacego przeszkody

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspolpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

wykorzystuje czujniki odlegtoéci w programie robota mobilne-
go omijajacego przeszkody

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

Zapoznanie z podsta-
wowymi czujnikami -
czujniki $wiatta. Linefol-
lower

zna i wymienia przyklady wykorzystania robotow w przemysle

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia, meto-
da problemowa - sesja odroczonego
warto$ciowania

zna i wymienia wlasciwosci i zasade dzialania optycznych
czujnikéw odbiciowych

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjaénienia

wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilne-
go $ledzacego linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

tworzy program sterujacy mobilnego robota éledzacego linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje wedlug wlasnego pomystu mobilnego robota $le-
dzacego linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze
rozmieszczenia czujnikéw w celu optymalizacji czasu potrzeb-
nego na pokonanie zadanej trasy

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia,

Awaria w rafinerii.
Czujniki $wiatla i przy-
pomnienie wiadomosci
o zmiennych.

wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilne-
go wykrywajacego i zliczajacego obiekty

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

zna i wymienia przyklady wykorzystania robotéow w ratownic-
twie

metoda podajgca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjaénienia
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potrafi opisac role zmiennych w algorytmach

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

tworzy program (z wykorzystaniem zmiennych) sterujagcy mo-
bilnego robota wykrywajacego i liczacego obiekty

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje wedlug wtasnego pomystu mobilnego robota $le-
dzacego lini¢

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - éwiczenia

Czujniki odlegtoéci,
mierzenie odlegtosci od
przeszkody. Zbieranie

i opracowywanie da-
nych pomiarowych. Ra-
dar

postuguje sie uktadem wspoétrzednych biegunowych

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjaénienia

tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych przy uzy-
ciu arkusza kalkulacyjnego

metoda praktyczna - ¢éwiczenia, meto-
da podajaca - wyktad informacyjny,
objasnienia i wyjaénienia

tworzy program rysujacy wykres na podstawie danych z czuj-
nika odleglosci

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

wykorzystuje czujniki odlegtoéci w programie robota tworza-
cego mape otoczenia

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-
go montuje wedlug wlasnego pomystu robota tworzacego ma-
pe otoczenia

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

Czujniki temperatury,
wilgotnosci i gazu - ich
zastosowanie w urza-
dzeniach mechatronicz-
nych.

zna i wymienia zastosowania czujnikéw temperatury, wilgot-
nosci, gazu

metoda podajaca - wyklad informa-
cyjny, objasnienia i wyjaénienia, meto-
da problemowa - sesja odroczonego
warto$ciowania

stosuje pojecie funkcji do obliczania rzeczywistych wartosci
mierzonych wielkosci fizycznych

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
czenia

tworzy proste programy odczytujace stan czujnika i prezentuja-
ce wynik w formie graficznej

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na
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e postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatroniczne-

metoda praktyczna - ¢wiczenia

go montuje wedlug wlasnego pomystu uktady umozliwiajace D
testowanie czujnikow temperatury, wilgotnosci i gazu
. . tod kt - éwi i
¢ efektywnie wspoélpracuje w zespole P fetoda prakiyczha - cwiczeta
Komponent 7 - Warsztat pracy inzyniera
Bloki tematycz- Poziom | Propozycje sposobéw osiagania
Lp. ne/szczegodlowe cele TreSci nauczania zapisane w postaci rejestru osiagnie¢ uczniéw | wyma- zalozonych celéw ksztalcenia
ksztalcenia gan i wychowania
Pro.] ekt koncowy. Usta- | | . cadnia potrzebe planowania dziatan i wykorzystania zasobow K ?etOda praktyczna - metoda projek-
lenie tematdéw, harmo- ow 5 - 5 —
nogramu, organizacja e stosuje ré6zne techniki do planowania dziatan (np. diagram Gantta) P E’)IS\’:O a praktyczna - metoda projex-
pracy nad projektem. .. . . . . metoda praktyczna - metoda projek-
e wykorzystuje rézne techniki do sporzadzania zalozen projektowych . .
; . . P tow, metoda problemowa - sesja odro-
(np. sesja odroczonego wartosciowania) . :
czonego wartosciowania
1 metoda praktyczna - metoda projek-
: e ocenia wlasne pomysty R tow, metoda problemowa - sesja odro-
czonego wartoSciowania
¢ planuje i organizuje prace wtasng i innych R E‘Q;Oda praktyczna - metoda projek-
e wspdlpracuje z innymi uczniami P g‘i’:oda praktyczna - metoda projek-
¢ komunikuje si¢ z innymi uczniami P g;i?da praktyczna - metoda projek-
2. | Projekt korficowy. Sketch metoda praktyczna - pokaz z obja-
up - éwiczenia z pro- e wymienia zastosowania i przyktady programéw CAD K éniel}iem , metoda praktyczna - ¢wi-
ramem typu CAD —
& yp ) metoda praktyczna - pokaz z obja-
e tworzy proste bryty w wybranym programie CAD P $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-

czenia
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metoda praktyczna - pokaz z obja-

tworzy ztozone modele z bryt podstawowych R $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
metoda praktyczna - pokaz z obja-
wymiaruje stworzone modele R $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-
czenia
metoda praktyczna - metoda projek-
ocenia wlasne pomyslty R tow, metoda problemowa - sesja odro-
czonego wartoSciowania
planuje i organizuje prace wlasng i innych R 2$$Oda praktyczna - metoda projek-
N . metoda praktyczna - metoda projek-
podejmuje decyzje P tow
Projekt koricowy. Praca charakteryzuje role cztonkéw zespotu K ?etOda praktyczna - metoda projek-
wlasna zespolow ow 5 - 5 —
uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P 2350 a praktyczna - metoda projek-
wskazuje konstruktywne sposoby rozwiazywania konfliktow P E;j:Oda praktyczna - metoda projek-
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K E‘itOda praktyczna - metoda projek-
efektywnie wspotpracuje w zespole K gewtoda praktyczna - metoda projek-
przyjmuje na siebie odpowiedzialno$é P E;i’:oda praktyczna - metoda projek-
zeiawia tworeze myélenie D metoda praktyczna - metoda projek-
przej Yy oW
planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw w grupie E,:i;Oda praktyczna - metoda projek-
zbiera i selekcjonuje informacje R metoda praktyczna - metoda projek-

tow
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Projekt koricowy. Praca dokumentuje swoja prace, sporzadza dokumentacje projektu K ?etoda praktyczna - metoda projek-
wlasna zespoléw ow 5 - 5 —
uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P 2:;0 a praktyczna - metoda projeic
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania konfliktéw P ?(;::Oda praktyczna - metoda projek-

aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K Igi’:oda praktyczna - metoda projek-

efektywnie wspdtpracuje w zespole K E;:\EOda praktyczna - metoda projek-

przyjmuje na siebie odpowiedzialnosé P 2350(1& praktyczna - metoda projek-

reiawia twéreze myélenie D metoda praktyczna - metoda projek-

planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw w grupie R E;:\EOda praktyczna - metoda projek-

zbiera i selekcjonuje informacje R ir(;ewtoda praktyczna - metoda projek-

Projekt koncowy. Praca dokumentuje swoja prace, sporzadza dokumentacje projektu K ir}etoda praktyczna - metoda projek-
wlasna zespolow ow 5 - 5 —
uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P E,;j:o a praktyczna - metoda projek-
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania konfliktow P E;::Oda praktyczna - metoda projek-

aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K gewtoda praktyczna - metoda projek-

efektywnie wspotpracuje w zespole K E;itOda praktyczna - metoda projek-

przyjmuje na siebie odpowiedzialnosé P 2$;Oda praktyczna - metoda projek-

przejawia twéreze mySlenie D metoda praktyczna - metoda projek-

tow
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planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw w grupie $$Oda praktyczna - metoda projek-
zbiera i selekcjonuje informacje metoda praktyczna - metoda projek-
tow
Pro]ekF koncqu. P%‘e- zna i stosuje zasady dobrej prezentadji ?etoda praktyczna - metoda projek-
zentacje uczniowskie. oW 5 - 5 -
skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu 23;0 a praktyczna - metoda projei-
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania konfliktéw 2$$Oda praktyczna - metoda projek-
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu E;:\EOda praktyczna - metoda projek-
przyjmuje na siebie odpowiedzialno$é E;:\EOda praktyczna - metoda projek-
.. o o L . metoda praktyczna - metoda projek-
planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw w grupie tow
prezentuje w atrakcyjny sposéb efekty pracy grupy E;::Oda praktyczna - metoda projek-
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Sposoby oceniania osiagnieé uczniow

Wymagania programowe stanowia oczekiwane umiejetnosci i osiggniecia uczniow.
Ich sformulowanie polega na opisie czynnosci uczniéw w taki sposob, by ocena tych
osiggnie¢ nie budzita watpliwosci co do ich spelnienia. Szczegbélowy zestaw umiejet-
noséci i wiadomosci uczniéw w odniesieniu do poziomu oceny szkolnej ustala nauczy-
ciel na etapie tworzenia przedmiotowego systemu oceniania. Nalezy zwrdci¢ uwage,
iz liczba okreslonych przez nauczyciela pozioméw wymagan moze by¢ rézna i wyni-
ka przede wszystkim z przyjetej przez niego hierarchii wymagan'?. Zaproponowana
przez autoréw programu, przyjeta za B. Niemierko, skala obejmuje pie¢ poziomow
wymagan, ktérych odniesienie znajduje sie w czeéci Tresci nauczania zapisane w postaci
rejestru osiggniec¢ uczniow niniejszego programu. Pogrupowany, wedtug przyjetych po-
zioméw wymagan, katalog osiagnie¢ uczniéw umieszczony zostal w kolejnej czesci
programu. Skala przyjeta przez twércéw programu obejmuje:

e wymagania konieczne (K) - okreélaja te wiadomosci i umiejetnosci, ktérych
opanowanie przez ucznia jest konieczne, by mégt aktywnie uczestniczy¢ w in-
nych sekwencjach lekgji i calego przedmiotu, stosowac je w zyciu i w dalszej
edukacji w ogole;

e wymagania podstawowe (P) - odnosza sie do zrozumienia wiadomosci i opa-
nowania umiejetnosci niezbednych do wzbogacania wiedzy uczniéw na bar-
dziej zaawansowanym poziomie wymagan i ich wykorzystywania w rozwig-
zywaniu z pomoca nauczyciela typowych zadan teoretycznych i praktycznych;

e wymagania rozszerzajace (R) - okreslaja wiadomosci i umiejetnosci wykracza-
jace poza poziom podstawowy oraz ich praktyczne wykorzystywanie w samo-
dzielnym rozwiazywaniu typowych probleméw teoretycznych i projektow
praktycznych z zakresu mechatroniki;

e wymagania dopelniajace (D) - poziom ten dotyczy stosowania zdobytej wie-
dzy i umiejetnosci w sytuacjach problemowych, sytuacje te wymagaja samo-
dzielnego, tworczego doboru metod, planowania i racjonalnego postepowania;

e wymagania wykraczajace (W) - wymagania te sa dodatkowe, obejmuja wia-
domosci i umiejetnosci wykraczajace poza prezentowany program, a ich stoso-
wanie uwarunkowane jest nowymi, nietypowymi sytuacjami problemowymi

zwigzanymi z mechatronikg. Wiadomosci i umiejetnosci wynikaja z indywidu-

12 Niemierko B., Miedzy ocena szkolna a dydaktyka, WSiP, Warszawa 2001.

36




alnych zainteresowan ucznidéw oraz ich pozaszkolnej aktywnosci w tym zakre-
sie.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz szczegélowe wymagania na poszczegdlne oceny szkolne
beda rézne w zaleznosci od poziomu intelektualnego zespotu uczniowskiego, bazy
sprzetowej, sposobu traktowania przedmiotu (obowigzkowy, nadobowigzkowy),
mozliwosci udziatlu uczniow w projektach ogélnoszkolnych, konkursach, zawodach.
Nie bez znaczenia pozostaje takze liczba godzin przeznaczonych na realizacje tresci
przedmiotu mechatronika lub inny podziat godzin na poszczegélne jego komponenty.
Ostateczng decyzje w zakresie wymagan na poszczegolne stopnie podejmuje nauczy-
ciel, korzystajac z zaproponowanych przez autoréw programu pozioméw wymagan
wraz z przyporzadkowanymi do nich osiggnieciami uczniéw lub modyfikujac je, do-

stosowuje zgodnie z wlasnym uznaniem.

Wymagania - osiagniecia uczniow

Spodziewane osiagniecia uczniéw - wymagania konieczne
Uczen:

1. potrafi zorganizowac stanowisko pracy w sposéb zgodny z przepisami bezpie-
czeristwa i higieny pracy,

2. zna i stosuje regulamin pracowni mechatronicznej i przepisy BHP obowiazujace
podczas zaje¢ z mechatroniki,

3. opisuje wyglad interfejsu srodowiska programistycznego,

4. opisuje czym jest algorytm, uswiadamia sobie, iz zamierzone dzialania cztowieka
realizowane sa wedlug okreslonych algorytmoéw,

5. znaiwymienia elementy zapisu algorytméw, wyréznia rodzaje blokéw: blok gra-
ficzny, blok wejécia/wyijscia, blok operacyjny, blok decyzyjny, blok warunkowy,
blok wywolania podprogramu, blok fragmentu, blok komentarza, tacznik we-
wnetrzny i tacznik zewnetrzny; rozpoznaje elementy budowy schematéw bloko-
wych (strzatka, operand, predykat, etykieta),

6. znaiomawia zastosowanie instrukcji warunkowych,

7. zna podstawowe typy zmiennych (tekstowe, numeryczne i logiczne),
8. zna pojecia procedury, funkcji i parametru,

9. zna pojecie listy w odniesieniu do programowania,

10. zna symbole prostych elementéw elektronicznych i odczytuje schematy,
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11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

zna i stosuje zasady bezpiecznego poslugiwania sie lutownica i innymi narze-

dziami do montazu,

rozpoznaje podstawowe elementy elektroniczne (rezystor, dioda, tranzystor, prze-
tacznik, fototranzystor),

identyfikuje i nazywa elementy szkolnego zestawu mechatronicznego (np. silnik,
serwomechanizm, sterownik mikroprocesorowy, czujniki, elementy konstrukcyj-

ne),

uzasadnia potrzebe planowania dzialari i wykorzystania zasobow,
wymienia zastosowania i przyktady programéw CAD,

charakteryzuje role cztonkéw zespotu uczniowskiego, w ktérym pracuje,
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu,

efektywnie wspotpracuje w zespole,

dokumentuje swoja prace, sporzadza dokumentacje projektu.

Spodziewane osiagniecia ucznié6w - wymagania podstawowe

Uczen:

1.

10.

11.

zna wybrane Srodowisko programistyczne (np. program Prophio), potrafi opisac¢
funkcjonalnosé tego srodowiska programistycznego,

okreéla polozenie i orientacje obiektu w kartezjariskim ukladzie wspoétrzednych,

. podaje przyklady algorytméw rozwiazywania probleméw dnia codziennego (np.

algorytm parzenia herbaty, odrabiania lekgji itp. ),

potrafi opisa¢ role zmiennych w algorytmach,

tworzy wtlasne funkcje,

organizuje dane w formie listy,

identyfikuje wielkosci fizyczne opisujace dane zjawisko fizyczne,

zna prawo Ohma, pojecie pradu elektrycznego, napiecia i natezenia pradu,

zna budowe i zasady dzialania miernika uniwersalnego do pomiaru wielkosci
elektrycznych (natezenie pradu, napiecie i rezystancja),

testuje zbudowany uklad elektroniczny,

zna zastosowanie robotéw typu BEAM (Biology Electronics, Aesthetics and Me-
chanics),
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

zna zastosowania robotow,
zna rodzaje i wlasciwosci potaczent mechanicznych,

taczy elementy szkolnego zestawu mechatronicznego przy uzyciu narzedzi ($ru-
bokret, klucz imbusowy),

opisuje zastosowanie robotéw w badaniach naukowych,

montuje wedlug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-

nicznego,

zna i wyjaénia pojecia momentu sity, predkosci obrotowej i przetozenia,

podaje przyklady zastosowania przektadni,

postuguje sie instrukcja montazu,

zna i rozumie pojecie predkosci,

eksperymentalnie wyznacza parametry programu dla osiagniecia zalozonego celu,
postuguje sie zdalnie sterowanym robotem w celu wykonania zadania,

montuje wedlug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-
nicznego,

pracuje w sieci lokalnej,
uzasadnia korzysci plynace ze wspoétdziatania wielu robotéw,

montuje wedlug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatro-
nicznego,

wykorzystuje czujniki dotyku w programie robota mobilnego omijajacego prze-
szkody,

zna i wyjasnia pojecie fal radiowych i ich zastosowanie,

zna przyklady wykorzystania robotéw w zastosowaniach wojskowych,
zna i wymienia przyklady wykorzystania robotow w przemysle,

zna i wymienia przyklady wykorzystania robotéw w ratownictwie,
potrafi opisa¢ role zmiennych w algorytmach,

zna i wymienia zastosowania czujnikéw temperatury, wilgotnosci i gazu

stosuje r6zne techniki do planowania dziatan (np. diagram Gantta),
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

wykorzystuje rézne techniki do sporzadzania zalozeni projektowych (np. sesja od-
roczonego wartosciowania),

wspoélpracuje z innymi uczniami,

tworzy proste bryly w wybranym programie CAD,
efektywnie wspotpracuje w zespole,

podejmuje decyzje,

wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania konfliktow,
przyjmuje na siebie odpowiedzialnosc,

zna i stosuje zasady dobrej prezentacji,

skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu.

Spodziewane osiagniecia uczniéw - wymagania rozszerzajace

Uczen:

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

2. manipuluje potozeniem obiektu na ekranie (np. tworzy programy animujace obiek-
ty na ekranie),

3. zapisuje algorytmy w postaci schematéw blokowych,

4. zna zastosowanie petli w algorytmach,

5. dobiera optymalny rodzaj instrukcji sterujacej ,

6. tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych,

7. manipuluje polozeniem obiektu na ekranie monitora komputerowego,

8. znairozumie 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 wykorzystujacy listy,

40




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24,

25.

26.

27.

28

wykorzystuje gotowe modele zjawisk fizycznych (np. prawo Archimedesa, prawo
odbicia $wiatla, grawitacja, itp.),

wykonuje pomiary napiecia i rezystencji przy pomocy miernika uniwersalnego,

buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu dostepnych elementéw szkolnego zesta-

wu mechatronicznego,
wymienia standardy komunikacji bezprzewodowej,
potrafi wyjasnic¢ funkcje adresu IP komputera,

oblicza zmiany momentu sily i predkosci obrotowej w wyniku zastosowania prze-
ktadni,

wykorzystuje czujniki odlegtosci w programie robota mobilnego omijajacego prze-
szkody,

wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego $ledzacego linie,

wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego wykrywajacego
i zliczajacego obiekty,

. postuguje sie ukladem wspétrzednych biegunowych,

tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych przy uzyciu arkusza kalkula-

cyjnego,

ocenia wlasne pomysty,

tworzy zlozone modele z bry! podstawowych,
wymiaruje stworzone modele,

zbiera i selekcjonuje informacje,

. planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw w grupie.

Spodziewane osiagniecia ucznié6w - wymagania dopelniajace

Uczen:

1.

modyfikuje wyglad obiektow (np. postaci zwierzat, ludzi, pojazdéw) przy pomocy
wbudowanego edytora grafiki rastrowej,

tworzy proste programy poruszajace obiektami na ekranie monitora komputero-
wego,
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. modyfikuje wyglad obiektu przy pomocy edytora grafiki rastrowe;j,

potrafi wywolywac w programie funkcje i wykorzystywac wyniki ich dziatania,
proponuje modele matematyczne dla prostych zjawisk fizycznych,

tworzy symulacje komputerowe wybranego zjawiska fizycznego (np. prawo Ar-
chimedesa, prawa odbicia §wiatta, grawitacja, zasady dynamiki Newtona, prawo
Ohma, itp.),

potrafi wyjasni¢ funkcje podstawowych elementéw elektronicznych (rezystor, dio-
da, tranzystor, przetacznik, fototranzystor),

samodzielnie montuje proste uklady elektroniczne na ptytce drukowanej postugu-
jac sie lutownicg,

rozpoznaje najczesciej wystepujace niesprawnosci budowanych urzadzen,

. oblicza predkos¢ robota na podstawie pomiaréw czasu i odleglosci,

wyznacza liczbe obrotéw kot potrzebna do przebycia zadanej drogi,

tworzy program umozliwiajacy zdalne sterowanie robotem przy pomocy klawia-
tury komputera,

tworzy program wymieniajacy dane pomiedzy robotami w sieci lokalnej,

projektuje i wykonuje pojazd z napedem elektrycznym wykorzystujacy przeklad-
nie,

przedstawia historie rozwoju robotyki,
tworzy program umozliwiajacy pokonanie przez robota mobilnego zadanej trasy,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
wlasnego pomystu uklady umozliwiajace testowanie czujnikéw temperatury, wil-
gotnosci i gazu,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedlug
wlasnego pomystu mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywalizacji
z innymi robotami, wedlug regut zapaséw sumo,

planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze odpowiedniej kon-
strukcji mechanicznej, polozenia czujnikéw i programu sterujacego w celu optyma-
lizacji strategii rywalizacji sportowej z innymi robotami,

zna wlasciwosci optycznych i ultradzwiekowych czujnikéw odlegtosci,
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30

31

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
wlasnego pomystu mobilnego robota omijajacego przeszkody,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedlug
wlasnego pomystu urzadzenie realizujace funkcje systemu alarmowego,

zna i wymienia wlasciwosci i zasade dzialania optycznych czujnikéw odbicio-
wych,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedlug
wlasnego pomystu mobilnego robota sledzacego linie,

planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze rozmieszczenia czuj-
nikow w celu optymalizacji czasu potrzebnego na pokonanie zadanej trasy,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedlug
wlasnego pomystu mobilnego robota sledzacego linie,

tworzy program rysujacy wykres na podstawie danych z czujnika odlegtosci,

postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedlug
wlasnego pomystu robota tworzacego mape otoczenia,

tworzy proste programy odczytujace stan czujnika i prezentujace wynik w formie
graficznej,

. przejawia tworcze my$lenie,

. prezentuje w atrakcyjny sposob efekty pracy grupy.

Spodziewane osiagniecia uczniéw - wymagania wykraczajace

Uczen:

1.

2.

3.

5.

wykonuje operacje na ciagach znakéw,
tworzy funkcje o wielu parametrach,

wykorzystuje czujniki odlegloéci w programie urzadzenia mechatronicznego
(bramka wejsciowa, licznik, itp.),

wykorzystuje wiadomosci i umiejetnoéci z zakresu instrukcji warunkowych
i struktur danych do samodzielnego planowania i wykonania symulacji kompute-
rowych wedlug wlasnego pomystu,

tworzy program sterujacy silnikami pojazdu z napedem elektrycznym,
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10.

11.

12.

13

14.

15.

tworzy program odczytujacy dane z czujnikéw pomiarowych podigczonych do
sterownika mikroprocesorowego,

uruchamia zbudowany uklad elektroniczny postugujac sie instrukcja,
wykorzystuje wykonane obliczenia w programie sterujgcym robota,

tworzy program sterujacy mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywali-
zacji z innymi robotami, wedltug regut zapaséw sumo,

wyznacza charakterystyke czujnika odleglosci i poréwnuje wyniki z dokumentacja
techniczng,

tworzy program sterujacy mobilnego robota omijajacego przeszkody,

tworzy program sterujacy mobilnego robota $ledzacego linie,

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

krywajacego i liczacego obiekty,
wykorzystuje czujniki odlegtosci w programie robota tworzacego mape otoczenia,

stosuje pojecie funkcji do obliczania rzeczywistych wartosci mierzonych wielko$ci
tizycznych.
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Ocenianie osiagnieé¢ edukacyjnych uczniow

Fundamentalnym dokumentem normujacym kwestie oceniania uczniéw we
wspolczesnej szkole jest rozporzadzenie ministra wlasciwego do spraw oswiaty!3.
Analiza tego aktu prawnego pozwala jednoznacznie stwierdzi¢ co podlega ocenianiu,
na czym 6w proces polega, co obejmuje i jakie ustawodawca okreslit cele w zakresie
oceniania. Jednym z aspektéw oceny ucznidéw jest ocena osiggnie¢ edukacyjnych . Po-
lega ona na rozpoznaniu przez nauczycieli poziomu i postepéw w opanowaniu przez
ucznia wiadomosci i umiejetnosci w stosunku do wymagan edukacyjnych wynikaja-
cych z podstawy programowej, okreslonej w przepisach (w naszym wypadku, okre-
Slonej przez autoréw programu), i realizowanych w szkole programéw nauczania
uwzgledniajacych te podstawe (a wiec prezentowany program). Ocenianie odbywac
sie¢ winno w ramach oceniania wewnatrzszkolnego, ktére ma na celu informowanie
ucznia o poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych oraz o postepach w tym zakresie,
udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym planowaniu swojego rozwoju, moty-
wowaniu go do dalszych postepéw w nauce. Powinno by¢ tak prowadzone, by do-
starcza¢ rodzicom ucznia i nauczycielowi informacji o postepach i trudnosciach w na-
uce oraz ewentualnych specjalnych uzdolnieniach ucznia. Informacja uzyskiwana
przez nauczyciela winna stuzy¢ ewaluacji swoich dziatan i ostatecznie umozliwi¢ mu
doskonalenie organizacji i metod pracy dydaktyczno - wychowawczej. Przepisy pra-
wa dos¢ Sciéle okreslaja co obejmuje ocenianie. Zdaniem ustawodawcy jest to miedzy
innymi formutowanie przez nauczycieli wymagan edukacyjnych niezbednych do uzy-
skania poszczeg6lnych srédrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z obowiazko-
wych i dodatkowych zaje¢ edukacyjnych, ocenianie biezace, ustalanie warunkow
i trybu uzyskania wyzszych niz przewidywane rocznych ocen klasyfikacyjnych oraz
ustalanie warunkéw i sposobu przekazywania rodzicom informacji o postepach
i trudno$ciach ucznia w nauce. Nalezy pamietaé, iz szczegélowe warunki i sposéb
oceniania wewnatrzszkolnego okredlone sg w statutach poszczegélnych szkot.

Waznymi, z perspektywy oceniania uczniéw uczestniczacych w zajeciach
z przedmiotu mechatronika, wydaja si¢ stowa profesora Kruszewskiego , najwigkszq
szansg w rywalizacji poza szkolq majq ludzie, ktorzy w szkole mysleli nie o rywalizowaniu
z rowiesnikami, ale o wtasnym rozwoju”1#, i w tych slowach wlasnie autorzy programu
upatrujg, poza innowacyjnym podejsciem do treSci nauczania, wykorzystywanych
srodkow dydaktycznych i odmiennego organizowania przestrzeni uczenia sie

uczniéow (jak chocby czeste stosowanie aktywnych metod nauczania) nowatorskiego

13 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw i sposobu oce-
niania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stluchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw w
szkolach publicznych (Dz .U. z 2007 r. Nr 83, poz. 562, z p6zn. zm.).

14 Kruszewski K., Od tlumacza, [w:] Brophy J., Motywowanie uczniéw do nauki, Warszawa, PWN 2002, s. 11.
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podejécia do proponowanego przedmiotu w ogéle. Ocenianie uczniéw , eksperymen-
tatorow” i twérczych poszukiwaczy wlasnej sciezki rozwoju implikuje potrzebe sto-
sowania specyficznych i odmiennych, od dotychczas czesto i chetnie wykorzystywa-
nych w polskiej szkole, sposobéw oceniania osiagnie¢ edukacyjnych uczniéw (,,0d-
powiedzi ustne, , kartkéwki”, ,klaséwki”, wypracowania czy wypelnianie testow za-
mknietych). Poszukiwania swoistej drogi prowadzacej do uogodlniania osiagnie¢ edu-
kacyjnych uczniéw w formie oceny szkolnej musi jednak (mimo innowacyjnego cha-
rakteru) odpowiadaé obowigzujacemu stanowi prawnemu.

Oceny uzyskiwane przez ucznidéw w biezacym i okresowym ocenianiu w za-
kresie przedmiotu mechatronika wynikaé powinny bezposrednio z poprawnie sfor-
mulowanych przez nauczyciela i podanych do wiadomosci uczniom oraz ich rodzi-
com wymagan edukacyjnych zaplanowanych przez nauczyciela. Zaproponowany
przez autoréw programu wykaz wymagan edukacyjnych w formie spodziewanych
osiggnie¢ ucznidw zamieszczony zostal powyzej. Zestaw ten bezposrednio determi-
nowac bedzie ostateczna ocene biezaca, srédroczng i roczng osiggnieé ucznioéw.

e Ocene dopuszczajaca powinien, zdaniem autoréw programu, otrzymac uczen,
ktéry opanowal wiadomosci i umiejetnoéci w stopniu minimalnym, dajacym pod-
stawe do przypuszczenia, iz bedzie mégt uczestniczy¢ w sposéb aktywny w kolej-
nych zajeciach przedmiotu mechatronika. Opanowane wiadomosci i umiejetnosci
potrafi zastosowaé z pomoca nauczyciela w rozwigzywaniu elementarnych zadan
wytworczych (praktycznych). Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dopusz-
czajacej moze by¢ fakt opanowania poziomu koniecznego (K) spodziewanych
osiggniec uczniow.

e Ocene dostateczna otrzymuje uczen, ktéry opanowal wiadomosci i umiejetnosci
w zakresie podstawowym, a opanowane umiejetnosci i wiadomosci potrafi zasto-
sowaé¢ z pomoca nauczyciela w rozwigzywaniu typowych zadan praktycznych
i teoretycznych. Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dostatecznej moze by¢
fakt opanowania poziomu koniecznego (K) i podstawowego (P) spodziewanych
osiggniec uczniow.

e Ocene dobra powinien otrzymac uczen, ktéry w stopniu zadawalajacym opanowat
umiejetnosci i wiadomosci okreslone niniejszym programem, a stopien ich opano-
wania umozliwia samodzielne ich stosowanie w rozwigzywaniu typowych zadan
praktycznych proponowanych podczas realizacji programu, aktywnie uczestniczy
w pracy grupowej. Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dobrej moze by¢ fakt
opanowania poziomu koniecznego (K), podstawowego (P) i rozszerzajacego (R)
spodziewanych osiggnie¢ uczniéw.

e Ocene bardzo dobra, zdaniem twércéw programu, powinien otrzymac uczen, kto-

ry w pelnym zakresie opanowal wiadomosci i umiejetnosci wynikajace z progra-
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mu nauczania, potrafi samodzielnie zastosowa¢ zdobyte umiejetnosci i wiadomo-
§ci w rozwigzywaniu probleméw praktycznych i teoretycznych proponowanych
podczas realizacji programu, podejmuje udane proby stosowania wiadomosci
i umiejetnosci w rozwiazywaniu nowych probleméw, przejawia twoércze podejécie
do proponowanych zadan, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej, potrafi orga-
nizowac prace grupy w sposob zapewniajacy optymalne rozwigzanie zapropono-
wanych zadan (w tym zadan projektowo - wytwoérczych). Ponadto samodzielnie
rozwija swoje wiadomosci i umiejetnosci z zakresu mechatroniki. Wskaznikiem
osiggniecia poziomu oceny bardzo dobrej moze by¢ fakt opanowania poziomu
koniecznego (K), podstawowego (P), rozszerzajacego (R) i dopelniajacego (D) spo-
dziewanych osiaggnie¢ uczniéw.

e Ocene celujaca powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiadomosci i umiejet-
noéci wykraczajgce poza program nauczania, potrafi samodzielnie stosowac¢ wia-
domosci i umiejetnosci w sytuacjach nietypowych (problemowych), potrafi samo-
dzielnie formulowac¢ problemy i twérczo opracowywac ich rozwigzania z wyko-
rzystaniem narzedzi mechatronicznych, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej,
potrafi organizowa¢ prace grupy w sposdb zapewniajacy optymalne rozwigzanie
zaproponowanych zadan (w tym zadan projektowo - wytwoérczych). Ponadto sa-
modzielnie poglebia swe wiadomosci i umiejetnosci, aktywnie wlacza sie¢ w przed-
siewziecia dotyczace mechatroniki (udzial w zawodach, konkursach, prezenta-
cjach). Wskaznikiem osiagniecia poziomu oceny celujacej moze by¢ fakt opano-

wania wszystkich pozioméw spodziewanych osiggnie¢ uczniéw.

Odnoszac sie do wskaznikéw osiagania pozioméw wymagan i zwiazku ich z osta-
teczna oceng ucznia, autorzy programu zwracaja uwage, iz spodziewane osiagniecia
uczniéw nalezy traktowac jako przestanki utwierdzajace nauczyciela w przekonaniu,
ze uczen opanowal pewien poziom kompetencji w zakresie przedmiotu. Nie moga
one sta¢ sie jedynym, ograniczajgcym w swoim autonomicznym dziataniu nauczycie-
la, wyznacznikiem ostatecznej ,noty szkolnej”. W przypadku nie osiagniecia przez
ucznia pewnych wymagan poziomu nizszego, przy jednoczesnym osiagnieciu wyz-
szego poziomu, ostateczna decyzje w zakresie oceny powinien podja¢ nauczyciel, kie-
rujac sie catoéciowym ogladem postepéw i osiagnie¢ edukacyjnych ucznia oraz wilasna
refleksja dotyczaca wplywu nieosiggnietych kompetencji na funkcjonowanie ucznia
podczas kolejnych etapéw realizacji treSci nauczania i mozliwosci uzupetnienia wia-
domosci i umiejetnosci dotychczas nienalezycie opanowanych przez ucznia.

Autorzy programu bardzo mocno akcentujq fakt, iz proponowane tresci stwarzaja
mozliwos¢ oryginalnego i twérczego podejscia do zadan stawianych uczniom do wy-

konania. Proponowane zadania daja mozliwos$¢ réznych podejs¢ projektowych, nie-
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jednokrotnie bardzo si¢ rézniacych od tych proponowanych przez nauczyciela,
w konsekwencji doprowadzajacych do oczekiwanego rezultatu. Wilasnie efekt pracy
powinien stanowi¢ najwazniejszy punkt odniesienia przy dokonywaniu oceny
uczniéw. Ocenie moze podlegac takze efektywnos¢ przyjetego sposobu realizacji za-
dania, jego optymalizacja, zasadno$¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej

metody.

Ocenianie ksztaltujace na lekcjach mechatroniki

Kazdy refleksyjny nauczyciel stawia sobie wiele pytann dotyczacych oceniania
uczniow. Wséréd nich sa takie, ktére dotycza sposoboéw oceniania pomagajacych
uczniowi sie uczy¢. Zdaniem autoréw programu, nurtem spelniajacym oczekiwania
ambitnych i twérczych nauczycieli (w sposéb szczegdlny dbajacych o wszechstronny
rozwdj ucznia) jest ocenianie ksztaltujace. Odpowiada ono , filozofii” przedmiotu, dla-
tego tez jest preferowane przez twoércéw programu. Proponujemy wiec, aby obok oce-
niania sumujacego (wystawianie ocen w ramach przyjetej kilkustopniowej skali), na-
uczyciele siegneli po ocenianie ksztaltujace, ktére umozliwia przekazanie uczniom
oraz ich rodzicom pelniejszej, precyzyjnej informacji na temat sposobu oraz efektéw
pracy, postepéw i ewentualnych trudnosci, ze wskazaniem ich przyczyn. Ocena
ksztaltujaca bezsprzecznie wspiera proces uczenia sie, utatwia bowiem uczniowi zro-
zumienie celu zaje¢ i oczekiwanych osiagnie¢, kryteriow, wedlug ktérych jego praca
i praca jego kolegow bedzie oceniana, co w konsekwencji zwieksza jego samodziel-
nos¢ i poczucie odpowiedzialnosci za wlasna nauke.

Ocenianie ksztaltujace, jak juz wspomniano, to element sposobu nauczania huma-
nistycznego, ktéry nastawiony jest przede wszystkim na pomoc uczniowi w uczeniu
sie - motywuje i angazuje, pozwala mu na biezaco Sledzi¢ wlasne postepy w nauce,
sprzyja braniu przez ucznia odpowiedzialnosci za swoja nauke. Ocenianie ksztattujace
to takze pewnego rodzaju ,skrzynka narzedziowa”, pomagajaca nauczycielowi
w atrakcyjny sposéb organizowaé przestrzer uczenia sie ucznia. Dlatego, by szkota
stala sie miejscem intensywnej pracy nauczycieli i uczniéw, nie zas$, jak wykazaly ba-
dania przeprowadzone przez profesora Kwieciriskiego, miejscem spedzania czasu bez
wysitku i bez , przykroédci” pracy, a chodzenie do szkoly i przebywanie w niej nie stato
si¢ ,,...nabywaniem przez ucznia - z lekcji na lekcje, z dnia na dziei - etosu i nawyku

unikania pracy”15, ponizej zaprezentowano podstawowe narzedzia oceniania ksztaltu-

15 Kwiecinski Z., Pedagogie postu. Preteksty - konteksty - podteksty, Wyd. Impuls, Krakéw 2012 r. s. 233.
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jacego, ktérych wykorzystanie w codziennej pracy z uczniami goraco polecaja tworcy

niniejszego programu.

Do podstawowych narzedzi oceniania ksztattujacego naleza:

1.

Cele lekcji - wyznaczaja one kierunek, do ktérego zmierzamy, sa pozadanymi
efektami lekcji w postaci nabywanych umiejetnoéci i wiadomosci, powinny by¢
powiazane z treSciami nauczania zawartymi w programie (warto jednak w kaz-
dym przypadku zada¢ sobie pytanie, co z tego czego uczymy, bedzie przydatne
i niezbedne). Nauczyciel planujac cele powinien sformutowac ich tyle, ile rzeczy-
widcie jest w stanie zrealizowac podczas lekgji (jednostki dydaktycznej).
Sformulowanie celéow w jezyku zrozumialym dla ucznia - uczniowie powinni
wiedzie¢, w jakim kierunku zmierzaja, nie wystarczy zapoznac¢ uczniéw/ich z te-
matem lekcji, lecz nalezy zrozumiatym dla uczniéw jezykiem wyjasni¢, co nauczy-
ciel wspodlnie z uczniami zamierza osiaggnaé. Znajomos¢ celow zmobilizuje
uczniéw do pracy na lekgcji, skloni do wziecia odpowiedzialnosci za ich osiggniecie.
Zajecia (lekcje) zakonczyé powinno podsumowanie, podczas ktérego nalezy
sprawdzi¢, czy cele zostaly osiagniete. Pomoca moga sie okaza¢ zdania podsumo-
wujace, metoda niedokoniczonych zdan (np. Nauczylem sig, ze..., Dzi$ zrozumia-
tem, ze ...).

Kryteria oceniania - NaCoBeZu (na co bedziemy zwraca¢ uwage) - nauczyciel
powinien na zajeciach informowaé uczniéw, na co bedzie zwracal uwage przy
ocenianiu. Wymagania edukacyjne moga by¢ formulowane przez nauczyciela
lub/i (co stanowi dodatkowa wartos¢) moga w ten proces zosta¢ wigczeni ucznio-
wie. Sformutowanie wymagarn jednoznacznie musi okresla¢ nie tylko to, czego ma-
ja sie nauczyd, ale takze w jaki sposéb (np. skonstruuj robota, ktéry omija prze-
szkody). Wymagania powinny dotyczy¢ konkretnej lekcji.

Powiazanie wiedzy zdobywanej na lekcji z wiedza wczesniej zdobyta - nauczy-
ciel, wprowadzajac nowy temat, powinien na poczatku zastanowié sie z czym
uczent moze skojarzy¢ nowa wiedze. Poméc moga zdania typu: , Tydzieri temu po-
znaliSémy, a teraz bedziemy zajmowac sie czyms$ podobnym, czyli ...”, ,To o czym
dzi$ bedziemy moéwié, jest bardzo podobne do ...”. Takie powigzania warto przy-
wolywac nie tylko na poczatku lekcji, ale takze korzysta¢ z nich przez caly czas
omawiania nowego tematu. Taki spos6b zapoznawania uczniéw z nowymi zagad-
nieniami daje poczucie bezpieczeristwa i ,oswaja” nowe tresci.

Pytanie kluczowe - nauczyciel we wstepnej czeéci lekcji powinien zada¢ pytanie
kluczowe, nastepnie wystucha¢ odpowiedzi uczniéw i zapowiedzie¢, ze pelniejsza,
poglebiong odpowiedz na pytanie, uczniowie uzyskaja pod koniec omawiania te-

matu. Podczas lekcji nauczyciel powinien nawigzywa¢ do pytania kluczowego, na
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koniec zas, gdy ma juz wszystkie $rodki do rozwigzania problemu, razem
z uczniami wypracowac odpowiedz na pytanie kluczowe.

Zastosowanie samooceny i oceny kolezenskiej - nauczyciel musi organizowac
takie sytuacje, by uczen potrafit ocenig, ile sie juz nauczyl, a ile musi jeszcze popra-
cowad, aby osiagnal wyznaczony cel - stosowanie samooceny sprawia, ze staje sie
on bardziej samodzielny w procesie uczenia si¢, odpowiedzialny za swoja nauke,
rozumie czego si¢ uczy i po co. Samoocena powinna zawiera¢, jak kazda informa-
cja zwrotna, nastepujace elementy: co juz umiem, nad czym musze jeszcze popra-
cowad, co powinienem zmieni¢ w swoim sposobie uczenia sie, co powinienem po-
stanowi¢ w tej sprawie. Ocena kolezeriska natomiast, to sytuacja, w ktorej uczen
pelni role nauczyciela, recenzuje prace innego ucznia i udziela mu wsparci. Dzieki
takiej ocenie, uczen natychmiast po wykonaniu ¢wiczenia moze uzyska¢ informa-
cje zwrotna, moze takze bezzwlocznie przystapi¢ do jej poprawy. Wsréd warian-
tow oceny kolezeniskiej mozna wymienié: sprawdzanie ¢wiczen podczas pracy
w parach, komentarz do pracy, przedstawianie idealnego rozwiazania. Nalezy
jednak pamietaé, ze w przypadku samooceny, jak i oceny kolezenskiej, trzeba
wspoélnie ustali¢ jasne i wyrazne kryteria oceniania i nauczy¢ uczniéw udzielania
informacji zwrotnej.

Zadawanie pytan i uzyskiwanie odpowiedzi - podczas kazdej lekcji zadajemy
uczniom wiele pytari, ocenianie ksztaltujace zwraca uwage na to, by nie byly to
wylacznie pytania krotkie, zamkniete, sprawdzajace jedynie wiedze, niewymagaja-
ce namysltu, chodzi o pytania pobudzajace do myslenia. Warto, zgodnie z zatoze-
niami oceniania ksztaltujacego, poczekaé na odpowiedz ucznia, nawet jesli ozna-
cza to dluzsza chwile ciszy w klasie - wieksza liczba uczniéw dotrze do wladciwej
odpowiedzi, wypowiedzi beda bardziej zr6znicowane, mniej aktywni lub pracuja-
cy w wolniejszym tempie uczniowie takze beda mieli stworzong szanse do wia-
czenia sie w przebieg lekcji. Aby zacheci¢ uczniéw do poszukiwania odpowiedzi,
mozna zaproponowac im rozmowe w parach na temat postawionego problemu
(pytania). Warto wykorzystywa¢ bledne odpowiedzi do dalszych poszukiwan
prawidlowych rozwiazan.

Sposoby przekazywania uczniom informacji zwrotnej - informacja zwrotna sta-
nowi¢ bedzie ustny komentarz nauczyciela przekazywany uczniom, by wskazaé
na jakim sg etapie w osigganiu zalozonych celéw. Informacja taka powinna zawie-
raé: wyszczegolnienie i docenienie dobrych elementéw pracy uczniéw, wskazanie
elementéw wymagajacych poprawy, wskazowki, jak poprawi¢ prace i jak uczen
powinien pracowac na kolejnych lekcjach. Dobra i pelna informacja zwrotna po-
winna stanowi¢ wyrazny sygnat dla ucznia, Ze nauczyciel w niego wierzy, ze go

akceptuje i zalezy mu na wspoétpracy w procesie osiagania zalozonych celow.
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9. Podsumowanie lekcji - to taki moment lekcji, w ktérym nauczyciel winien spraw-
dzi¢, czy postawione cele zostaly osiaggniete i czy znaleziona zostala odpowiedz na
pytanie kluczowe. Proponujemy wykorzysta¢ na tym etapie lekcji technike zdan
podsumowujacych.

10. Zadanie domowe - w zasadzie, autorzy programu nie przewiduja zadawania prac
domowych. Jesli natomiast, w celu pelniejszego osiagniecia zakladanych celow,
nauczyciel realizujacy program podejmie decyzje o zadaniu pracy domowej, po-
winien zadba¢, by zadanie do powigzane bylo z przeprowadzona lekcjg lub dawa-
to podstawe do lekgji kolejnej. Aby uczniowie mogli wlasciwie je wykonaé, powin-
ni otrzymac wyczerpujaca informacje od nauczyciela, na co bedzie zwracal uwage

przy jej ocenianiu.!®

Osoby zainteresowane problemem oceniania ksztaltujagcego odsytamy do wielu
prac poswieconych temu zagadnieniu. Ciekawa pozycja z punktu widzenia stosowa-
nia tego rodzaju oceniania na lekcjach z mechatroniki moze okazac sie praca pt. , Oce-
nianie ksztaltujace w praktyce” autorstwa Danuty Sterny, wydana w 2006 roku przez

Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Metody sprawdzania osiagnie¢ uczniow

Zaro6wno w opracowywanym w szkole systemie oceniania jak i ocenianiu szkolnym
podejmowanym przez poszczegdlnych nauczycieli w ich codziennej praktyce (pod-
czas oceniania biezacego, semestralnego i koficowego) dostrzec mozna, w mniejszym
lub wiekszym stopniu, reprezentowane poglady psychologiczne i filozoficzne. Na-
uczyciele - zwolennicy , pozytywistycznego” pogladu na wiedze i behawiorystycznej
koncepcji rozwoju cztowieka - koncentruja sie¢ na ocenie produktu uczenia sie, pod-
czas gdy nauczycielom humanistom - ,refleksyjnym praktykom” - blizsze bedzie cia-
gle monitorowanie procesu uczenia sie i rozmawiania na ten temat z uczniami i ich
rodzicami. Temu zréznicowanemu postrzeganiu oceniania towarzyszy inny doboér
metod sprawdzania osiggnie¢ uczniéw oraz rézny stopien wptywu uczniéw na proces
oceniania.l” Przez metode oceniania bedziemy rozumie¢ rodzaj czynnosci podejmo-
wanych przez nauczyciela w celu gromadzenia materialu empirycznego, umozliwia-
jacego nastepnie szacowanie réznych aspektéw uczenia sie uczniéw, w konsekwencji

ocene osiagnie¢ uczniéw. Autorzy programu zalecaja nauczycielowi (podczas doko-

16 wskazoéwki dotyczace oceniania ksztaltujagcego w mechatronice podajemy za strong www.ceo.org.pl [dostep:
10.04.2013]

17 Kwiecifiski Z., Sliwerski B. (red.), Pedagogika. Podrecznik akademicki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2003.
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nywania oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw na przedmiocie mechatronika) po-

dejscie humanistyczne, refleksyjne i motywujace ucznia. Wéréd proponowanych me-

tod nauczyciel winien stosowac przede wszystkim metody komplementarne z ocenia-

niem ksztaltujacym.

Miedzy innymi:

ponadto:

zadania wytwoércze (np. konstruowanie robotéw)

eksperyment - do$wiadczenie (np. dobdr przelozenia przekladni paso-

wej w celu uzyskania oczekiwanej predkosci pojazdu)

obserwacja pracy uczniéw (np. aktywnos¢, zainteresowanie, oryginal-

nos¢ pomystow, pomoc kolezeniska, samokontrola)
prezentacje efektow pracy (np. prezentacje w formie multimedialnej)
zadania rysunkowe w programie SketchUp,

projekt edukacyjny

testy dydaktyczne (np. quiz dydaktyczny)
pomiary wielkosci (np. odleglos¢, czas, itp.)

odpowiedzi pisemne (tabele, krzyzoéwki, uzupelnienia luk w tekscie)

W trakcie rozwigzywania réznego typu probleméw, zadann wytwoérczych nauczyciel

powinien zwraca¢ uwage na:

przestrzeganie zasad BHP

odpowiednie organizowanie stanowiska pracy, przestrzeganie zasad or-
ganizacji pracy

postugiwanie sie urzadzeniami, narzedziami, przyrzadami

umiejetnod¢ dostrzegania probleméw, zakladanych hipotez, wyciggania

wnioskoéw, argumentowania
umiejetnos¢ pracy z instrukcjami (schematami)

aktywno$c¢ i pomystowos¢ podczas wykonywania pracy

Na zakoriczenie nalezy powrdci¢ na chwile do uregulowan prawnych dotycza-

cych oceniania. Przepisy prawa wyraZnie wskazujg, co winien bra¢ pod uwage na-

uczyciel uczacy przedmiotéw technicznych - a do takiej kategorii przedmiotéw nalezy

bez watpienia mechatronika - przy ustalaniu oceny z mechatroniki nalezy w szcze-

golnosci bra¢ pod uwage wysitek wkladany przez ucznia w wywigzywanie sie z obo-

wigzkéw wynikajacych ze specyfiki zajec.
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Uwagi o realizacji programu nauczania

Aby ulatwi¢ nauczycielom realizacje programu nauczania mechatroniki, tym
samym osiggniecie zakladanych celéw ksztalcenia, ponizej zamieszczone zostaly
wskazowki dotyczace specjalnych warunkéw dotyczacych realizacji programu, pro-
ponowane przez autoréw programu formy organizowania zaje¢ oraz sposoby indy-
widualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwoéci uczniow. Wskazowki te sg
subiektywna wizja autoréw i nalezy je traktowac jedynie jako pewne , drogowskazy”
na drodze osiggania zalozonych celéw. Nalezy pamietaé, iz ostatecznie osoba odpo-
wiedzialng za atrakcyjne zorganizowanie przestrzeni uczenia sie uczniéw jest nauczy-
ciel, ktéry podejmie sie realizacji proponowanego przedmiotu. Jego doswiadczenie,
znajomos¢ potrzeb wychowankéw i warunkéw, w ktérych odbywac sie bedzie proces
rozwijania umiejetnosci uczniéw oraz zdobywania przez nich wiedzy, jest gtéwnym
wyznacznikiem stosowanych ostatecznie zabiegéw dydaktycznych i organizacyjnych.

Specjalne warunki dotyczace realizacji programu

Ponizsze wskazéwki maja za zadanie ulatwi¢ nauczycielowi realizacje progra-
mu nauczania i tym samym przyczynié¢ sie do calosciowego osiagniecia zatozonych

celow edukacyjnych i wychowawczych proponowanych w programie.

pl:EIZI;- Tematyka Uwagi o realizacji i spcejcij ;i.l:,egr V;l:::lmki dotyczace realiza-
tu

e nauczyciel omawiajgc treSci zwigzane z przepisami bhp

na zajeciach z mechatroniki winien zwrocié¢ szczegé6lng

uwage na zrédla zagrozen wynikajacych z faktu, iz wy-

korzystywane urzadzenia (sprzet komputerowy) zasi-

lane sa niebezpiecznym dla zycia napieciem sieci, przy-

Programowa- pomnie¢ obowiazujacy w pracowni regulamin,

1. nie w érodowi- | , nalezy zwiezle wyjasni¢ sposéb postepowania uczniow

sku graficz- w przypadku nieszcze$liwego wypadku spowodowa-

nym nego porazeniem pradem elektrycznym (gléwny wy-
tacznik pradu), koniecznos¢ informowania nauczyciela
o wszystkich zauwazonych nieprawidlowosciach
w funkcjonowaniu urzadzenn zgromadzonych w pra-

cowni),

e nauczyciel powinien zwiezle wyjasni¢ zasady ergono-
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mii w odniesieniu do pracy z zestawem komputero-
wym (oSwietlenie, siedzenie, uklad monitora i klawia-
tury), szczeg6lna uwage nalezy zwréci¢ na koniecznosé
wlasciwej organizacji pracy (przerwy w pracy z monito-
rem, itp.),

prezentacja zestawu komputerowego znajdujacego sie
w pracowni powinna uwzglednié standardy obowiazu-
jace w danej chwili na rynku, nauczyciel powinien uzy-
ska¢ przekonanie, iz wszyscy uczniowie posiadaja nie-
zbedna wiedze i umiejetnoéci w zakresie korzystania
z podstawowych urzadzen peryferyjnych oraz potrafig
samodzielnie pracowaé¢ w $rodowisku stosowanego
w pracowni systemu operacyjnego (Windows, Linux),
prawidlowo uruchamiaja zestawy komputerowe i bez-
piecznie konicza z nimi prace,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne Srodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zlozonosc¢ tresci nauczania realizowanych
podczas zajeé, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
gramoéw uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwigza-
ne z koniecznoscig postugiwania sie jezykiem obcym
w kontekscie wykorzystywania programéw uzytko-
wych,

nalezy zwrdéci¢ uwage, czy wszyscy uczniowie rozumie-
ja podstawowe pojecia wykorzystywane w informatyce
(np. plik, folder, pulpit, system plikéw, itp.) i potrafia
wykonywac operacje na plikach, uruchamiaé¢ program
komputerowy,

wstepem do zagadnieri bezposrednio zwigzanych z re-
alizacja zalozonych celé6w, zdaniem autoréw, winna by¢
kierowana przez nauczyciela dyskusja (moze zawierac
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elementy metod aktywizujacych - np. burza mézgéw)
dotyczaca elementarnych poje¢ zwigzanych z progra-
mowaniem (np. co to jest program, komenda, jezyk
programowania, srodowisko programistyczne),

szczegoOlnie wazne z punktu prawidlowego zrealizowa-
nia wszystkich zalozonych w programie celéw, nie-
zbednym do dalszego aktywnego i efektywnego
uczestniczenia uczniéw w procesie zdobywania wiedzy
jest zapoznanie si¢ ze srodowiskiem programistycznym
(interfejs i funkcje programu Prophio). W odniesieniu
do wygladu interfejsu nauczyciel dokonuje demonstra-
gji poszczegblnych elementéw interfejsu oraz wyjasnia
ich funkcje. W dalszej kolejnoéci proponujemy samo-
dzielne eksperymentowanie uczniéw z zaprezentowa-
nymi elementami w celu oswojenia z nowym srodowi-
skiem,

wskazanym (cho¢ niekoniecznym) jest, aby dla pelnego
zrozumienia funkcjonowania programu Prophio
uczniowie wczesniej zapoznali sie ze Srodowiskiem
programistycznym Scratch,

analizujac zagadnienia zwigzane ze $rodowiskiem pro-
gramistycznym proponowanym przez autorow niniej-
szego programu, nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na
rozpoznawanie przez ucznidbw i wykorzystywanie
przez nich - podczas pierwszych ¢wiczenn - wbudowa-
nego edytora grafiki rastrowej poprzez modyfikowanie
wygladu obiektow juz istniejacych (zmiana ksztattu
obiektéw ich wielkosci i koloru) oraz tworzenie obiek-
tow wedltug wlasnego pomystu,

realizujac zagadnienia zwigzane z manipulowaniem
obiektem na ekranie nauczyciel winien przypomnie¢
wiadomosci dotyczace kartezjariskiego ukladu wspot-
rzednych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw cwiczen na-
uczyciel obserwuje sposob ich realizacji. W przypadku
konieczno$ci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowac
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleksji, anty-
cypowania skutkéw (efektow), naprowadza uczniéw na
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alternatywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukce-

su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane treséci daja moz-
liwos¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan
przez poszczegdlnych uczniéw. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwosé kilku podejs¢ projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo sie rézniacych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autor6w programu nie jest wazny
spos6b dochodzenia do zatozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlegac¢ efektywnos$¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Algorytmy w
praktycznym

zastosowaniu

wprowadzeniem do zagadnienia algorytmiki powinny
by¢ sytuacje z najblizszego otoczenia ucznia. Zaleca sie
aby uczen najpierw potrafil rozpoznawaé algorytmy
wystepujace w codziennym zyciu (np. algorytm odra-
biania pracy domowej, organizowania wyjazdu waka-
cyjnego, parzenia herbaty). Wazne, aby przyklady, kto-
re w dalszej czesci stang si¢ przyczynkiem do przed-
stawienia sposobow zapisu algorytméw, byly bliskie
uczniom, dotyczyly ich spraw,

uatrakcyjnieniem sposobu realizacji zagadnieni dotycza-
cych algorytmiki, w szczeg6lnosci przedstawiania algo-
rytméw dnia codziennego w formie schematu bloko-
wego bedzie wykorzystanie tablicy interaktywnej,

podczas realizacji tego komponentu uczniowie nadal
wykorzystuja program Prophio,

nauczyciel moze podja¢ decyzje o wykorzystaniu dar-
mowego programu do rysowania schematéw bloko-
wych,

proponowane przez nauczyciela zadania do wykonania
przez uczniéw powinny by¢ osadzone w najblizszej
przestrzeni poznawczej ucznia. Ciekawym podejsciem
moze by¢ proponowanie tematyki zadan zaczerpnie-
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tych ze scenariuszy popularnych wéréd mtodziezy gier
komputerowych. W tym wypadku zwrdéci¢ nalezy
uwage nauczycieli na aspekty wychowawcze propo-
nowanych rozwigzan,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne Srodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zlozonosc¢ treSci nauczania realizowanych
podczas zajeé, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
gramow uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwigza-
ne z koniecznoscia postugiwania sie jezykiem obcym
w kontekscie wykorzystywania programéw uzytko-
wych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczenn na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowac
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleksji, anty-
cypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiagniecie sukce-

su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane tresci daja moz-
liwoé¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan
przez poszczegélnych uczniow. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwosé kilku podejsé¢ projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny
spos6b dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlega¢ efektywnosc¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
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nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Modelowanie
komputerowe
i symulacje

przed realizacja zadani dotyczacych tworzenia symulacji
komputerowych wybranych zjawisk fizycznych opisa-
nych za pomocg praw nauki (np. prawo Archimedesa,
prawo odbicia Swiatla, grawitacji, zasady dynamiki
Newtona, prawo Ohma) nauczyciele winni upewnic sie,
Ze prawa te sg znane uczniom w zakresie wystarczajg-
cym do ich praktycznego wykorzystania w planowa-
nych éwiczeniach,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne Srodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

realizujac tredci tego komponentu nauczyciel moze wy-
korzysta¢ gotowe, przykladowe programy dolaczone
do programu Prophio,

z uwagi na zlozono$¢ tresci nauczania realizowanych
podczas zaje¢, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
gramoéw uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwiaza-
ne z koniecznoscia postugiwania sie jezykiem obcym
w kontekécie wykorzystywania programéw uzytko-
wych,

w trakcie wykonywania przez uczniéow cwiczen na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowaé
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleks;ji, anty-
cypowania skutkéw (efektow), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukce-
su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane tresci daja moz-
liwos¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan
przez poszczegolnych uczniéw. Wiekszos¢ propono-
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wanych zadar daje mozliwos¢ kilku podejs¢ projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo si¢ r6znigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autor6w programu nie jest wazny
sposob dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-

nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Urzadzenia
elektryczne.
Zasady dziata-
nia i ich mon-
taz

nalezy pamietaé, iz podczas realizacji treSci przewi-
dzianych w tym komponencie, uczniowie postugiwaé
sie beda lutownica. Temperatura pracujacej lutownicy
wynosi ok. 350 st. C. Dotkniecie lutownicy badz kontakt
z roztopiona cyna grozi oparzeniem. Nigdy wiec nie na-
lezy dotyka¢ lutownicy ani lutowanych powierzchni
dopoki nie ostygna. Nalezy takze uczuli¢ ucznidéw, iz
w przerwie postugiwania sie rozgrzana lutownicq nale-
zy ja odkladac¢ na specjalnie przystosowana podstawke
(stojak),

przed rozpoczeciem zaje¢ nauczyciel winien przypo-
mnie¢ zasady udzielania pierwszej pomocy w przypad-
ku oparzenia,

kazde stanowisko pracy ucznia powinno zostaé wypo-
sazone w podkiadke chroniaca blat stolu przed znisz-
czeniem (np. gruby karton formatu min. A3), nalezy
rozwazy¢ mozliwoé¢ wyposazenia kazdego ucznia
w okulary ochronne,

podczas przygotowania pracowni do zajeé, nauczyciel
winien zwréci¢ szczegélng uwage na fakt, iz samo-
dzielna praca ucznibw wymusza zorganizowanie do-
stepu do Zrédla pradu elektrycznego 230 V/16A. Wy-
musza to konieczno$¢ zorganizowania pracy w pra-
cowni, w ktoérej gniazda elektryczne znajdujg sie przy
stolikach uczniowskich, lub rozprowadzenie pradu (np.
za pomoca przediuzaczy do kazdego stanowiska pracy
uczniéw). Rozprowadzanie pradu przedluzaczami
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wymaga szczegllnych Srodkéw ostroznosci, miedzy
innymi przytwierdzenie do podloza przewodoéw,

efektem koricowym pracy uczniéw w tym komponencie
bedzie zmontowanie pierwszego robota (typu BEAM).
Podstawowa funkcja skonstruowanego robota bedzie
Sledzenie Zrodla Swiatta (podazanie za Zroédlem) dlate-
go tez do uruchamiania i testowania robotéw, nalezy
zapewni¢ kilka latarek z zaréwka z zarowym (sic!) Zro-
dlem $wiatla. Testowanie robotéw przy uzyciu latarek
LED nie przyniesie pozadanych rezultatow. Ponadto
autorzy programu zwracaja uwage na koniecznos¢ wy-
gospodarowania w pomieszczeniu, w ktérym odbywac
sie bedzie testowanie robotéw, plaskiej i réwnej po-
wierzchni (np. podloga, stot demonstracyjny) o wymia-
rach minimalnych 3mx3m,

wieloetapowa praca montazowa odbywac sie bedzie na
kilku lekcjach dlatego nalezy zapewni¢ mozliwos¢ bez-
piecznego przechowywania elementéw zestawu robota
BEAM oraz fatwos¢ identyfikowania swojej pracy przez
uczniow,

w trakcie wykonywania przez uczniow ¢wiczen, na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowac
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleks;ji, anty-
cypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiagniecie sukce-
su,

nalezy zwrdci¢ uwage, iz proponowane treéci daja moz-
liwos¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan
przez poszczegélnych uczniéw. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwoé¢ kilku podejsé¢ projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo si¢ r6znigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny
spos6b dochodzenia do zaloZzonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlegac¢ efektywnosé przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
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wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Konstruowa-
nie robotow
mobilnych

podczas zaje¢ konstrukcyjnych mnalezy zapewnic
uczniom optymalne warunki pracy (stanowisko winno
by¢ tak zorganizowane, by pomiesci¢ komputer, moni-
tor, klawiature przy jednoczesnym zachowaniu dosta-
tecznej ilosci miejsca na blacie roboczym tak, by zapie-
nia¢ swobodny dostep do wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych robota mobilnego oraz miejsce do monta-
zu robota). Zdaniem autoréw warunki takie spelni sta-
nowisko pracy o wymiarach minimalnych blatu 150 cm
x 70 cm.

realizacja tre$ci programowych tego komponentu wy-
maga zastosowania edukacyjnego zestawu mechatro-
nicznego charakteryzujacego si¢ modutowa konstrukcja
(zapewnienie mozliwosci twoérczego podejscia do zadan
wytworczych); trwatoscig elementéw (nalezy pamietac
iz elementy konstrukcyjne edukacyjnego zestawu me-
chatronicznego wielokrotnie beda dementowane i po-
nownie montowane podczas realizacji treSci przedmio-
tu mechatronika, stad koniecznos¢ doboru zestawu
trwalego, odpornego na ewentualne uszkodzenia i na-
turalne zuzycie); estetyka i forma wlasciwa dla profe-
sjonalnych urzadzen, sprawiajacych wrazenie obcowa-
nia z urzadzeniami zaawansowanej techniki,

zdaniem autoréw, najodpowiedniejszym edukacyjnym
zestawem mechatronicznym, realizujgcym powyzsze
przestanki oraz dajagcym mozliwos¢ pelnego zrealizo-
wania celéw zalozonych w programie mechatroniki jest
zestaw TROBOT M-system lub VEX,

autorzy programu zwracaja uwage na koniecznos¢ wy-
gospodarowania w pomieszczeniu, w ktérym odbywac
sie bedzie testowanie robotéw, plaskiej i réwnej po-
wierzchni (np. podloga, stot demonstracyjny) o wymia-
rach minimalnych 3m x 3m,

dziatanie (zwane przez autoréw programu ,misjami”)
skonstruowanych robotéw mobilnych testowane be-
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dzie miedzy innymi poprzez interakcje tych robotéw
z obiektami znajdujacymi si¢ w polu ich dziatania. Dla-
tego nalezy zapewni¢ dostateczng iloé¢ takich obiektow
(pudetka kartonowe réznych wielkosci, butelki PET
wypelnione cieczy, itp.),

misje robotéw zawieraja elementy rywalizacji (wyscigi,
zawody sumo, konkursy z okreSlonymi regulami -
punkty za wykonanie misji wedlug przyjetych regut).
Takie ujecie testowania moze spowodowaé trudne sy-
tuacje wychowawcze wynikajace np. z kilkukrotnej po-
razki ucznia - konstruktora robota. Sytuacje takie win-
ny by¢ dostrzegane przez nauczycieli i wnikliwie anali-
zowane. Jak wiele razy juz pisano, pod uwage przy
ostatecznej ocenie nie nalezy brac¢ jedynie efektu kon-
cowego ale takze inne czynniki (o czym napisano nizej).
W przypadku wystapienia sytuacji trudnej wychowaw-
czo nauczyciel winien dokonaé¢ wzmocnienia pozytyw-
nego ucznia poprzez podkreélenie innych waloréw jego
wkiadu w ostateczny efekt (np. zaangazowanie, pomy-
stowosé, itp.),

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne Srodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zlozonosc¢ treSci nauczania realizowanych
podczas zaje¢, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
gramoéw uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwigza-
ne z koniecznoscia postugiwania sie jezykiem obcym w
kontekscie wykorzystywania programéw uzytkowych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw cwiczen na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowaé
tok mys$lenia uczniéw zachecajac ich do refleksji, anty-
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cypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukce-

su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane tresci daja moz-
liwos¢ oryginalnego i twoérczego podejscia do zadan
przez poszczegdlnych uczniéw. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwos¢ kilku podejsé projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo sie r6znigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny
sposob dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlegac efektywnos¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Sensoryka i
przetwarzanie
sygnaltow

wytworzenie sytuacji dydaktycznej w poczatkowej fazie
lekcji powinno zosta¢ zrealizowane z wykorzystaniem
materialéw audiowizualnych obrazujacych wykorzy-
stanie profesjonalnych robotéw w réznych dziedzinach
zycia (wojsko, stuzby ratownicze, fabryki, itp.). Do-
puszcza sie przeprowadzenie wstepnej czedci zajeé
z zastosowaniem dyskusji kierowanej dotyczacej tej te-
matyki,

podczas realizacji tego komponentu programu naucza-
nia przedmiotu mechatronika autorzy przewiduja reali-
zacje zadan w zakresie konstruowania robotéw mobil-
nych z jednoczesnym zwrdéceniem uwagi na potrzebe
zbierania i opracowywania danych pomiarowych. Au-
torzy proponuja wykorzystywanie réznych metod (np.
arkusze kalkulacyjne, rysowanie wykreséw na tablicy
multimedialnej w ukladzie wspoélrzednych). Zdaniem
autoréw, ciekawym rozwigzaniem moze sta¢ sie¢ wyko-
rzystanie zdolnosci manualnych uczniéw z wykorzy-
staniem przyboréw kreslarskich. Samodzielne, odrecz-
ne rysowanie np. wykreséw, moze stanowi¢ ciekawy
zabieg dydaktyczny na przedmiocie wybitnie zdomi-
nowanym przez nowoczesne, elektroniczne $rodki na-
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uczania,

dzialanie (zwane przez autoréw programu ,misjami”)
skonstruowanych robotéw mobilnych testowane be-
dzie miedzy innymi poprzez interakcje tych robotéw
z obiektami znajdujacymi sie w polu ich dziatania. Dla-
tego nalezy zapewnic¢ dostateczng ilos¢ takich obiektow
(pudetka kartonowe réznych wielkosci, butelki PET
wypelnione ciecza, itp.),

autorzy programu zwracaja uwage na koniecznosé¢ wy-
gospodarowania w pomieszczeniu, w ktérym odbywac
sie bedzie testowanie robotoéw, plaskiej i réwnej po-
wierzchni (np. podloga, stét demonstracyjny) o wymia-

rach minimalnych 3m x 3m,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne érodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zlozonos¢ tresci nauczania realizowanych
podczas zajeé, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
gramoéw uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwigza-
ne z konieczno$cig postugiwania sie jezykiem obcym
w kontekscie wykorzystywania programéw uzytko-
wych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczenn na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowac
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleksji, anty-
cypowania skutkéw (efektow), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukce-

su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane treéci daja moz-
liwos¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan
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przez poszczegdélnych uczniow. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwos¢ kilku podejs¢ projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autorow programu nie jest wazny
spos6b dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlega¢ efektywnosc¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
noé¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
nych rozwigzan, zastosowanej metody.

Warsztat pracy
inzyniera

komponent ten przewidziany jest w calosci na zadania
zwiagzane z tworzeniem koncepcji rozwigzania proble-
mu, opracowywania sposobu rozwigzania zapropono-
wanego problemu, dziataniami wytwoérczymi w zakre-
sie realizacji wcze$niej wypracowanego sposobu roz-
wigzania oraz ewaluadji i ocenie rozwigzan. Niezwykle
wazne, zdaniem autoréw programu, sa wnioski jakie
nasuwaja sie uczniom podczas tych wszystkich dziatan,
oraz wnioski koficowe. Celowi utrwalania procesu kon-
ceptualizacji i realizacji zadania moga stuzy¢ notatniki,
nazywane przez autoréw - ,dziennikami refleksyjnego
praktyka”. Taki sposéb pracy tozsamy bedzie z realiza-
cja projektu edukacyjnego, podczas realizacji ktérego
ingerencja nauczyciela ogranicza¢ si¢ bedzie do stuze-
nia pomocy, wspierania uczniéw, korygowania ewen-
tualnych btednych pomystéw, czuwania nad realizacja
wczeéniej uzgodnionego harmonogramu dziatani oraz
udzialu w ocenie zrealizowanego projektu,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w cza-
sie jego realizacji wolnego i otwartego oprogramowania
(np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office,
graficzne Srodowisko programistyczne Prophio, pro-
gram do modelowania 3D Google SketchUp, program
do tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub
yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP
w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zlozonosc¢ tresci nauczania realizowanych
podczas zajeé, autorzy zalecaja wykorzystywanie pro-
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gramow uzytkowych w polskich wersjach jezykowych,
co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci zwiaza-
ne z konieczno$cia postugiwania sie jezykiem obcym
w kontekscie wykorzystywania programéw uzytko-
wych,

przy dokonywaniu oceny pracy uczniéw, nauczyciel
winien bra¢ pod uwage zaangazowanie uczniow w pra-
ce grupy, konstruktywne komunikowanie sie i rozwig-
zywanie konfliktow, pomystowos¢ i oryginalnosé pro-
ponowanych rozwiagzan. Efekt koricowy stanowi takze
element oceny, nie jest jednak zdaniem autoréw naj-

wazniejszym elementem oceny.

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczenn na-
uczyciel obserwuje sposéb ich realizacji. W przypadku
koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zweryfikowac
tok myslenia uczniéw zachecajac ich do refleksji, anty-
cypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na
alternatywne sposoby, gwarantujace osiaggniecie sukce-

su,

nalezy zwréci¢ uwage, iz proponowane tresci daja moz-
liwosé¢ oryginalnego i tworczego podejécia do zadan
przez poszczegdlnych uczniow. Wiekszos¢ propono-
wanych zadan daje mozliwosé kilku podejsé projekto-
wych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu.
Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny
sposob dochodzenia do zalozonego celu, a efekt finalny.
Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢ przyjetego
sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasad-
nos¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybra-
nych rozwigzan, zastosowanej metody.

wiecej informacji na temat metody projektéw edukacyj-
nych mozna zdoby¢ poprzez lekture ksigzek, ktérych
tytuly zaproponowano w czesci - Zalozenia programu
nauczania.
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Formy organizacyjne (zajec)

Dobér form organizacyjnych zaleze¢ bedzie od wielu czynnikéw: celéw i zadan
ksztalcenia, wyposazenia szkoty w srodki dydaktyczne (np. iloé¢ zestawéw kompute-
rowych), powierzchni pomieszczenia, w ktérym odbywac sie beda zajecia, liczby
uczniéw (optymalna liczba zdaniem autoréw programu to 12 uczniéw w zespotach
koedukacyjnych).

Realizacja niniejszego programu determinuje potrzebe dobierania réznych form
organizacyjnych zaje¢, adekwatnych do zatozonych celéw i przyjetego sposobu reali-
zacji treéci nauczania danego zagadnienia. Zajecia po$wiecone realizacji komponen-
tow Algorytmy w praktycznym zastosowaniu, Programowanie w Srodowisku gra-
ficznym, Modelowanie komputerowe i symulacja powinny by¢ zrealizowane w gra-
pach 2 osobowych. Kolejny komponent - Urzadzenia elektroniczne, Zasady dzialania
i ich montaz - nalezy takze realizowaé¢ w formie indywidualnej pracy uczniéw z ze-
stawem do montazu robota BEAM. Za taka potrzeba przemawiaja wzgledy bezpie-
czeristwa podczas pracy uczniéw z lutownicg, ilos¢ niezbednego miejsca na stanowi-
sku pracy oraz konieczno$¢ zapewnienia aktywnej pracy wszystkich uczniéw podczas
realizacji tego komponentu. Kolejne komponenty - Konstruowanie robotéw mobil-
nych oraz Sensoryka i przetwarzanie sygnaléw - determinuja potrzebe pracy w pa-
rach. Mozliwos¢ wspoétdziatania z kolezanka lub kolega zwieksza motywacje do pra-
cy, uczy zaangazowania i odpowiedzialnosci. Poza tym aby zmniejszy¢ koszty zwia-
zane z wyposazeniem szkolnych pracowni mechatronicznych autorzy programu su-
geruja zakup 6 Szkolnych Zestaw6é6w Mechatronicznych. Prace w grupach 2 osobo-
wych zdaniem autoréw programu nie wplynie negatywnie na aktywna prace wszyst-
kich uczniéw na lekcji, wrecz przeciwnie kooperacja w tym zakresie moze stwarzac
wiele okazji do realizacji celoéw wychowawczych przewidzianych w niniejszym pro-
gramie oraz oceniania ksztaltujacego. Bez znaczenia jest, czy uczniowie pracowac be-
da w dwuosobowych grupach homogenicznych czy heterogenicznych. Nalezy doko-
na¢ namysiu nad dokonywaniem podziatu na zespoly uczniéw o réznym poziomie
zasobow intelektualnych. Zdaniem autoréw najwlasciwsze bedzie tworzenie w tym
zakresie zespoléw heterogenicznych. W przypadku podjecia $wiadomej decyzji przez
nauczyciela o tworzeniu grup jednorodnych pod wzgledem zasobéw intelektualnych,
nalezy pamietac¢ o koniecznosci indywidualizowania procesu uczenia (uwzgledniania

mozliwosci uczniéw przy stawianiu konkretnych zadar do wykonania).
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Komponent - Warsztat pracy inzyniera - przewidziany jako zespolowa praca
uczniéw nad projektem edukacyjnym, stanowi swoisty rodzaj podsumowania zdo-
bywanej w calorocznej pracy uczniéw wiedzy i umiejetnosci. Ta czes¢ programu reali-
zowana by¢ powinna w zespotach 3-4 osobowych. Nauczyciel decydujac sie na prace
metoda projektéw musi uwzgledni¢ fakt, iz metoda ta kladzie gtéwny nacisk na sa-
modzielng, twércza prace uczniéw i uczy wykorzystywania réznych Zrédel informa-
cji. W pracy samodzielnej uczniowie (nauczyciel jest tu tylko obserwatorem i modera-
torem procesu uczenia sie uczniéw) ucza sie odpowiedzialnosci, podejmowania decy-
zji, dokonywania samooceny. W pracy grupowej rozwijaja umiejetnosci podejmowa-
nia decyzji w grupie, rozwigzywania konfliktéw, wyrazania wtasnych opinii, stucha-
nia innych oséb, poszukiwania kompromiséw, dyskutowania, dokonywania oceny
pracy swojej i innych. W dziataniach uczniowie takze nabywaja umiejetnosci uklada-
nia harmonograméw, planowania i obliczania zasobéw materialnych, refleksyjnego
patrzenia na podejmowane dzialania i zapisywania swoich refleksji w formie np.

~dziennika refleksyjnego praktyka”.

Kazda z wykorzystywanych form organizacyjnych ma swoje wady i zalety. Osta-
teczny wybor najbardziej odpowiedniej formy organizacyjnej adekwatnej do sytuacji
dydaktycznej zalezy przede wszystkim od nauczyciela, jego kreatywnosci i doswiad-

czenia oraz zainteresowan uczniéw, ich predyspozycji i oryginalnosci mys$lenia.

Indywidualizacja pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci
uczniow

Tworzenie grup uczniéw realizujacych zajecia z przedmiotu mechatronika spo-
woduje zapewne, iz w ich sklad wejda uczniowie z ré6znym potencjalem intelektual-
nym. Ich umiejetnosci, wiedza i motywacja do pracy winna by¢ wlasciwie wykorzy-
stana przez nauczyciela. Realizujac treéci przedmiotu mechatronika nie mozemy kon-
centrowac swoich wysitkéw jedynie na uczniach zdolnych, przejawiajacych myslenie
dywergencyjne, majacych duza motywacje do uczenia si¢ i zdobywania nowych do-
$wiadczen. Nauczyciel nie moze zapomnie¢ o uczniach, ktérzy z réznych przyczyn
nie zdobywajg najwyzszych wynikéw w edukacji szkolnej, ich pomysty nie byly do-
tychczas oceniane jako oryginalne i nietuzinkowe. Jedni i drudzy sa dla nauczyciela
mechatroniki prawdziwym wyzwaniem. Ponizej proponujemy propozycje konkret-

nych dziatari skierowanych dla obu grup uczniéw. Uwzglednienie ich w pracy za-
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pewne umozliwi pelniejsza realizacje celow programu w odniesieniu do wszystkich

uczniéw, bez wzgledu na ich dotychczasowe osiggniecia szkolne.

Praca z uczniem zdolnym

Autorzy proponuja, aby pracujgc z uczniami zdolnymi nauczyciel proponowat
zadania o wyzszym stopniu trudnosci w zakresie programowania. Najbardziej zdol-
nym uczniom mozemy zaproponowaé zmiane srodowiska programistycznego np. na
srodowisko Arduino. Srodowisko to jest wolnym i otwartym oprogramowaniem do-
stepnym bez ograniczen i dodatkowych kosztéw na licencji Creative Commons Attri-
bution Share-Alike 2.5. Wieksza trudno$¢ polega na zastgpieniu graficznego jezyka
programowania ze srodowiska Prophio tekstowym jezykiem programowania opartym
na profesjonalnym jezyku C/C++.

Nauczyciel winien takze by¢ przygotowany w zakresie repertuaru zadan do-
datkowych (lub kolejnych elementéw rozszerzajacych podstawowe zadania wytwor-
cze), by w przypadku wczeéniejszego ukonczenia etapu pracy, uczniowie zdolni mo-
gli zaangazowac sie w kolejne dzialania wykraczajace poza podstawowy problem,
nad ktoérym pracuja inni uczniowie (zespoty uczniéw) w klasie.

Nauczyciel powinien takze rozwazy¢ mozliwoé¢ wlaczania uczniow zdolnych
w bezposrednia realizacje programu poprzez dobrowolne, samodzielne przygotowy-
wanie fragmentéw lekcji (zaje¢) na podstawie wyszukanych przez siebie w zasobach
internetowych, podrecznikach lub pozycjach literatury popularno - naukowej infor-
magji.

Ciekawa propozycja dla uczniéw zdolnych moze okazaé sie przygotowanie,
organizacja i przeprowadzenie np. szkolnych zawodéw mechatronicznych, pokazéw
podczas $wiat szkolnych, dni otwartych.

Uczniowie zdolni powinni mie¢ stworzona szanse konfrontacji swoich umiejet-
nosci poprzez udzial w coraz bardziej popularnych w naszym kraju konkursach i za-
wodach robotéw, organizowanych przez wyzsze uczelnie techniczne, stowarzyszenia
i organizacje informatyczne i mechatroniczne.

Nie mozna zapomnie¢ takze, iz zachecanie uczniéw zdolnych do pomocy kole-
zankom i kolegom majacym trudnosci w wykonywaniu zadan realizowanych na lek-
ji, moze sta¢ sie dobra okazja do zagospodarowania ich czasu, ktéry pozostat w wy-
niku sprawniejszego i szybszego zakoriczenia zadania. Stanowi¢ bedzie takze dobry
spos6b realizacji zalozonych w programie celéow wychowawczych. Nalezy jednak w

takiej sytuacji zwréci¢ uwage na fakt, iz nie chodzi tutaj o wykonanie pracy za kolege,
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lecz pomoc koledze w zrozumieniu problemu i wskazaniu sposoboéw jego rozwigza-

nia.

Praca z uczniem mniej zdolnym

Praca z uczniem mniej zdolnym determinuje potrzebe innego postrzegania sta-
wianych przed nim wymagan. Nauczyciel winien rozpozna¢ mozliwosci i predyspo-
zycje uczniow w grupie i tak kierowaé procesem uczenia sie ich, aby uczeni majacy
problemy np. z programowaniem mogt zaprezentowac inne, wlasciwe mu zdolnosci
(np. konstrukcyjne). Niezmiernie wazne jest podejécie nauczyciela specjalne, ukierun-
kowane na wzmacnianie silnych stron ucznia przejawiajacego trudnoséci w uczeniu
sie. Stworzenie optymalnych warunkéw do rozwoju umiejetnosci na miare mozliwo-
Sci ucznia, wolnych od presji innych uczniéw, przejawéw odrzucenia przez grupe
iizolacji stanowi, zdaniem autoréw, wazng droge do osiagniecia zalozonych celow
ksztalcenia i wychowania. Uwzgledniajac udziat w zajeciach uczniéw mniej zdolnych
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ (w zakresie organizacji pracy uczniow na lekcjach -
w wiekszosci w parach lub zespotach 3-4 osobowych), tworzenia zespoléw heteroge-
nicznych, w ktérych kazdy z uczniéw bedzie moégt zaprezentowac swoje silne strony,

a efekt pracy catego zespotu bedzie , produktem” synergicznym.

Zaréwno praca z uczniem zdolnym jak i uczniem mniej zdolnym wywotuje ko-
niecznoé¢ innego podejscia do procesu oceniania uczniéw. Zagadnienia dotyczace

oceniania uczniéw umieszczone zostaly we wczesniejszej czeSci niniejszego programu.

Zakres mozliwych modyfikacji programu

Zakres modyfikacji programu nauczania jest zagadnieniem istotnym i winien by¢
rozpatrywany w odniesieniu do zaprezentowanej przez autoréw niniejszego progra-
mu koncepgji.

Autorzy zwracaja uwage, iz ostateczny efekt dzialalnosci dydaktycznej i wy-
chowawczej (sukces lub - czego nie zakladamy - porazka), uzalezniony jest od zaan-
gazowania, wrazliwosci na potrzeby uczniéw oraz postawy nauczycieli podejmuja-
cych sie realizacji niniejszego programu lub autorskich jego adaptacji. Liczymy, iz za-
prezentowany program nauczania mechatroniki stanowi¢ bedzie wsparcie pozwalaja-
ce w pelny spos6b zaplanowac i zrealizowa¢ cele edukacyjne zwigzane z przedmiotem

mechatronika. Program ten otwiera mozliwos¢ modyfikacji, a takze tworzenia wla-
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snych programoéw ,autorskich”, ze wszystkimi konsekwencjami podjecia takiej decy-

Zji.

Modyfikacja prezentowanego programu nauczania jest mozliwa z zachowaniem na-

stepujacych warunkoéw:

e nalezy zrealizowac wszystkie tresci nauczania zamieszczone w podstawie progra-
mowej umieszczonej w punkcie 2 niniejszego dokumentu,

e nalezy osiggnac¢ wszystkie cele ksztalcenia zamieszczone w podstawie programo-
wej umieszczonej w punkcie 2 niniejszego dokumentu,

e nauczyciel, opracowujac samodzielnie modyfikacje programu nauczania, sam okre-
8li liczbe godzin przewidziang na realizacje blokéw tematycznych (optymalnag licz-
be zaproponowali autorzy programu). Zwiekszenie liczby godzin wplynie pozy-
tywnie na realizacje treéci i celéw pod warunkiem zaproponowania zadan wytwor-
czych z uwzglednieniem sugestii autoréw umieszczonych w czesci 1 niniejszego
programu. Nalezy pamietaé, iz minimalna liczba godzin, umozliwiajaca realizacje
podstawy programowej wynosi 65 godz. dydaktycznych i jest to liczba godzin dla
calego cyklu ksztalcenia,

e dobrym rozwigzaniem organizacyjnym bytoby realizowanie przedmiotu w klasach
IT i III. Potrzebe taka implikuje koniecznos$¢ posiadania elementarnej wiedzy w za-
kresie matematyki, fizyki i informatyki, ktéra uczniowie maja szanse zdoby¢ w kla-
sie I. Jednak realizowanie przedmiotu w klasach I i II jest dopuszczalne, wymaga
jednak zwrécenia przez prowadzacego nauczyciela uwagi na zagadnienia teore-
tyczne (np. definicje, podjecia, wzory, itp.), potrzebe ich zaprezentowania, krétkie-
go omoOwienia i umozliwienia wykorzystania w dziatalnosci praktycznej uczniéw,
w zwiazku z realizacja tresci przedmiotu mechatronika,

e przedmiot, w zwigzku ze swoja wybitnie praktyczna specyfika, powinien by¢ reali-
zowany w co najmniej 2 godzinnych jednostkach lekcyjnych. Nalezy zapewni¢ czas
na przygotowanie stanowiska pracy, wprowadzenie teoretyczne i oméwienie zadan
wytworczych, praktyczna dziatalnos¢ uczniéw, testowanie i demonstracje wykona-
nych prac (na waznos¢ tego elementu autorzy zwracaja szczegolng uwage, podczas
testowania winny by¢ formutowane wnioski dotyczace podejécia uczniéw do zadan
wytwoérczych oraz poprawnosci zastosowanych rozwiazarn), porzadkowanie sta-
nowiska pracy,

e okreslenie pozioméw wymagann dla wszystkich zapisow w rejestrze osiggniec
uczniéw umieszczonych w czesci 5 jest tylko propozycja autoréw programu i moze
by¢ dowolnie modyfikowane przez nauczycieli z uwzglednieniem mozliwoéci inte-
lektualnych uczniéw uczestniczacych w zajeciach, ewentualnym wcze$niejszym

przygotowaniem uczniéw pod wzgledem teoretycznym (klasa II i II), itp.,
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e dopuszcza sie zmiane lub wybér kilku sposréd zaplanowanych sposobéw osiaga-
nia zalozonych celéw ksztalcenia i wychowania opisanych w czesci Spodziewane
osiagniecia uczniéw z zastrzezeniem, iz sposoby wykorzystywane przez nauczy-
cieli umozliwia realizacje treSci nauczania zapisanych w postaci rejestru osiggnieé
uczniéw i beda spelnialy postulat przesuniecia paradygmatu w zakresie modelu
nauczania - odejécie od modelu nauczania podajacego na rzecz modelu poszukuja-
cego,

e w zakresie kolejnosci realizowanych komponentéw, autorzy sugeruja koniecznos¢
rozpoczecia realizacji treSci przedmiotu mechatronika od komponentu I - Progra-
mowanie w Srodowisku graficznym i komponentu II - Algorytmy w praktycznym
zastosowaniu. Komponent IV - Urzadzenia elektroniczne. Zasady dzialania i ich
montaz, moze by¢ realizowany w wybranym przez nauczyciela momencie. Kom-
ponenty III - Modelowanie komputerowe i symulacja, Komponent V - Konstru-
owanie robotow mobilnych realizowane powinno by¢ w II czeéciach, pierwsze
4 misje powinny zostac zrealizowane po komponencie II, dwie ostatnie misje winny
zostaé zrealizowane po komponencie VI. Komponent VI - Sensoryka i przetwarza-
nie sygnaléw, musza by¢ poprzedzone realizacja komponentu I i II. Zdaniem auto-
réw programu Komponent VII - Warsztat pracy inzyniera, bedacy swoista rekapi-
tulacja wiadomosci, a przede wszystkim umiejetnosci, powinien spina¢ catosé
przedmiotu i by¢ realizowany jako ostatni komponent programu,

e nauczyciel moze uzupelni¢ tabele okreslajaca cele wychowawcze (czes¢ 4 progra-
mu) o wlasne zapisy lub zapisy determinowane dokumentacja wewnatrzszkolna
(programy, plany, itp.), dopisa¢ wlasne treSci nauczania w postaci rejestru osiggniec
uczniow.

W przypadku jakichkolwiek modyfikacji nienaruszalna zasada jest zachowanie ce-

16w ksztalcenia i tresci nauczania zapisanych w podstawie programowej.

Przy podejmowaniu decyzji o modyfikowaniu programu, nalezy rozwazy¢ mozli-
wosci wykorzystywania pomocy dydaktycznych dla nauczycieli i podrecznikéw dla
uczniéw. Materialy te winny pomodc nauczycielowi wypracowaé indywidualny spo-
s6b organizowania przestrzeni uczenia, wspiera¢é w poczynaniach dydaktycznych
i umozliwic jak najpelniejsze zrealizowanie zalozonych celéw. Dobrym rozwigzaniem
jest skorzystanie z opracowanych na podstawie niniejszego programu podrecznika
ksigzkowego dla ucznia z komentarzem metodycznym dla nauczycieli, przewodnika
metodycznego, propozycji planu wynikowego, zestawu przykltadowych scenariuszy

i zestawu propozycji do sprawdzania umiejetnosci uczniéw.
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Relacje programu nauczania do zakresu podstawy
programowej ksztalcenia ogdlnego na III etapie edukacyjnym

Zmiany spoleczne, gospodarcze i technologiczne, jakie zachodza w otaczajacej nas
rzeczywistosci, prowadzg do wykreowania nowej roli szkoly. Ma to by¢ szkota ksztal-
tujaca motywacje, wiedze i umiejetnosci uczniéw tak, aby opuszczajac ja byli wtasci-
wie przygotowani do dalszego ksztalcenia.

Korelacja w nauczaniu jest aczeniem ze soba tresci nalezacych do réznych
przedmiotéw nauczania. Tradycyjne rozumienie korelacji w nauczaniu sprowadza sie
do synchronizacji w nauczaniu zblizonych do siebie tresci réznych przedmiotow,
a wiec np. wyprzedzanie lub zbieznoé¢ pewnych tematéw z matematyki z tematami
z informatyki lub fizyki. Bardziej wspoélczesne rozumienie korelacji polega na meryto-
rycznym wigzaniu ze sobg tresci z r6znych przedmiotéw nauczania i tworzeniu ukla-
déw integrujacych w sobie tredci tych przedmiotéw. Taka korelacja sprzyja transfero-
wi wiedzy z jednego przedmiotu nauczania do innych, rozbudza i rozwija my$lenie
naukowe oraz pozwala zrozumieé, na czym polega wielorakie, teoretyczne i prak-
tyczne, stosowanie wiedzy. Przykladem korelacji jest rozwiazywanie probleméw
praktycznych i teoretycznych laczacych w sobie wiadomosci czerpane z réznych
przedmiotéw nauki szkolnej's.

Korelacja miedzyprzedmiotowa bedzie wiec rozumiana jako wzajemne powia-
zanie wspoélzaleznych poje¢, zagadnien, zjawisk, ktére sprzyjaja transferowi wiedzy
i rozwijaja mys$lenie z kilku przedmiotéw nauczanych w szkole. Jej wynikiem ma by¢
proces scalania (integrowania) wiedzy zdobytej przez uczniéw z réznych dziedzin.
Jest to postulat pedagogiczny, ale takze wyzwanie stojace przed wspoélczesna szkota
postrzegana coraz czesciej jako miejsce organizowania przestrzeni uczenia sie gtow-
nych podmiotéw procesu edukacyjnego - uczniow.

Analiza niniejszego programu nauczania, autorskiej podstawy programowej
przedmiotu mechatronika oraz podstawy programowej ksztalcenia ogélnego dla gim-
nazjum, okre$lonej przepisami prawal'?, daje podstawe do uznania, iz nastepuja relacje
(korelacje miedzyprzedmiotowe) miedzy treSciami nauczania oraz celami ksztalcenia

przedmiotéw matematyka, fizyka i informatyka oraz programem nauczania przed-

18 Okori W., Nowy stownik pedagogiczny, Wydawnictwo akademickie ,Zak” 2007,

19 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),
zatgcznik nr 4
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miotu mechatronika. Korelacje te przedstawiono ponizej. Tabele prezentuja dzial pro-

gramu oraz poszczegolne tresci nauczania danego dziatu. Obok kazdej tresci umiesz-

czono oznaczenie komponentu programu mechatronika z nim skorelowanego.

Korelacja z przedmiotem fizyka

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

L Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwia-

zania prostych zadan - obliczeniowych.

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow.
III.  Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przykladéw zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznoéci fizycznych.
IV.  Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow
(w tym popularno - naukowych).
Tresci nauczania - wymagania szczegbélowe
Pozycja w Korelacja z
podstawie 2.0 g komponentem
TresSci nauczania _
progra- programu me
mowej2 chatronika?!
1.Ruch prostolinijny i sily. Uczen:
1 posluglfje? sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki 99 oraz 7
predkosci,
5 podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycz- 25 oraz 7
nych,
postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostolinio-
3. . C . 2.50raz7
wego jednostajnie przyspieszonego,
4 postuguje sie pojeciem sily ciezkosci, 3.1,3.2
' oraz 7
5 wyjaénia zasade dzialania dZwigni dwustronnej, bloku nieruchome- 55 oraz 7
go, kolowrotu.
2. Energia. Uczen:
wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej for- 5.5,
1. my;, 57,31
oraz 7
Postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kine- 5.5,
2. tycznej i potencjalnej, 5.7,3.1
oraz 7

20 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),

zatacznik nr

4, fizyka.

2. Numer odnosi sie do czesci Treéci nauczania zwigzane z podstawa programowa przedmiotu mechatronika.
Sposoby osiggania zalozonych celéw ksztalcenia i wychowania.
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stosuje zasade zachowania energii mechanicznej. 5.5,
3. 57,31
oraz 7
3. Elektrycznosé. Uczen:
1 opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronéw 41 oraz 7
swobodnych,
2. postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego, 4.1 oraz 7
3. postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego, 4.1 oraz 7
4 postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma | 4.1,4.2,
w prostych obwodach elektrycznych, 3.2 oraz 7
buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy. 32,41,
5. 42,43,
oraz 7
4. Wymagania przekrojowe. Uczen:
opisuje przebieg i wyniki przeprowadzonego doswiadczenia, wyja- | 4.1, 5.2,
1. $nia role uzytych przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek ob- | 55 6.4,
razujacy uklad doswiadczalny, 6.5, oraz 7
wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nie- | 3.1, 3.2,
istotne dla wyniku do$wiadczenia, 41,52,
> 55,64,
6.5, oraz 7
szacuje rzad wielkoéci spodziewanego wyniku i ocenia na tej pod- | 3.1, 3.2,
stawie wartosci obliczonych wielkosci fizycznych, 41,52,
3.
55,64,
6.5, oraz 7
przelicza wielkosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, | 3.1, 3.2,
centy-, hekto-, kilo-, mega-) przelicza jednostki czasu (sekunda, mi- | 41,5.2,
4. nuta, godzina, doba), 5.5, 6.4,
6.5, oraz 7
odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli, 26,31,
32,41,
5. 52,55,
6.4, 6.5,
oraz 7
planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia | 3.1,3.2,
pomiaru; mierzy: czas, dlugo$¢, mase, temperature, napiecie elek- | 41 5.2,
6. tryczne, natezenie pradu. 5.5, 6.4,

6.5, oraz 7
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Korelacja z przedmiotem matematyka

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczeri interpretuje i tworzy teksty o cha-
rakterze matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowa-
nia i uzyskanych wynikéw.

II.  Uzycie i tworzenie strategii. Uczen stosuje strategie wynikajaca z tresci zadania,
tworzy strategie rozwigzania problemu.

III. Rozumowanie i argumentacja. Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje ar-

gumenty uzasadniajace poprawno$¢ rozumowania.

Tresci nauczania - wymagania szczegbélowe

Pozycja w Korelacja z

podstawie Treéci . komponentem
progra- resci nauczania programu me-

mowej? chatronika
1.Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w posta- | 1.2, 2.3,
ci utamkow zwyktych lub rozwinig¢ dziesigtnych skonczonych | 24 25,
zgodnie z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalku- | 26 31

latora), 32,52,
5.5,5.6,
5.7,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7
zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb, 1.2,2.3,
24,25,
2.6,3.1,
32,52,
55, 5.6,
5.7,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7
oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych za- | 1.2, 2.3,
wierajacych ulamki zwykle i dziesietne, 24,25,
2.6,3.1,
32,52,
55, 5.6,
5.7,6.3,

2 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),
zalacznik nr 4, matematyka.
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6.4,6.5,
oraz 7

Stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania pro-
bleméw w kontekscie praktycznym, w tym do zmiany jednostek
(jednostek predkosci, gestosci itp.).

1.2,2.3,
24,25,
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). Uczen:

interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odleglosé
miedzy dwiema liczbami na osi liczbowe;j,

1.2,2.2,
23,24,
25,64
oraz 7

Wskazuje na osi liczbowej zbiér liczb spetniajacych okreélone wa-
runki (np. x<3),

1.2,2.2,
23,24,
25,64
oraz 7

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne,

1.2,2.3,
24,25,
2.6,3.1,
3.2,5.2,
5.5,5.6,
5.7,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7

oblicza wartosci.

1.2,2.3,
24,25,
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 ksztalcenia - wymagania ogoélne

L.

II.

II1.

IV.

Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzy-
stywanie sieci komputerowej; komunikowanie si¢ za pomoca komputera i techno-
logii informacyjno - komunikacyjnych.

Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z ré6znych Zrédet; opra-
cowywanie za pomoca komputera: rysunkéw, danych liczbowych, motywoéw,
animagcji, prezentacji multimedialnych.

Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem kompute-
ra, z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzenia
wiedzy i umiejetnosci z ré6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.
Ocena zagrozen, docenianie spotecznych aspektéw rozwoju i zastosowan informa-

tyki.

Pozycja w

Korelacja z
podstawie Treécin 9 komponentem
programo- resci nauczania programu me-

wej? chatronika

1. Bezpieczne postugiwanie si¢ komputerem i jego oprogramowaniem, korzy-
stanie z sieci komputerowej. Uczen:

postuguje sie urzadzeniami multimedialnymi, na przyklad do | 1.1,1.2,
nagrywania/odtwarzania obrazu i dzwieku, 21,22,
23,24,
25,2.6
1 3.1,3.2,
’ 54,5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7

stosuje podstawowe ustugi systemu operacyjnego i programéw | 1.1, 1.2,
narzedziowych do zarzadzania zasobami (plikami) i instalowa- | 21 2.2,
nia oprogramowania, 23,24,

5 25,26
' 31,32,
54,5.6,
57,61,
6.2,6.3,

23

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej

wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),
zalacznik nr 4, informatyka.
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6.4,6.5,
oraz 7

wyszukuje i uruchamia programy, porzadkuje i archiwizuje da-
ne i programy; stosuje profilaktyke antywirusows,

1.1,1.2,
21,22,
23,24,
25,26
3.1,3.2,
5.4,5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7

samodzielnie i bezpiecznie pracuje w sieci lokalnej i globalnej,

5.4, oraz
7

korzysta z pomocy komputerowej oraz z dokumentacji urza-
dzerh komputerowych i oprogramowania.

1.1,1.2,
21,22,
23,24,
25,26
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 r6znych Zrédel, wspoltworzenie zasobéw w sieci. Uczen:

postugujac sie odpowiednimi systemami wyszukiwania, znajdu- | 7.1,7.2,
1. je informacje w internetowych zasobach danych, katalogach, ba- | 73 7.4,
zach danych, 75,7.6
pobiera informacje i dokumenty z réznych Zrédel, w tym inter- | 7.1, 7.2,
2. netowych, ocenia pod wzgledem tresci i formy ich przydatnosci | 7.3 7.4,
do wykorzystania w realizowanych zadaniach i projektach. 7.5,7.6

3. Komunikowanie si¢ za pomoca komputera i technologii informacyjno - ko-
munikacyjnych. Uczen:

komunikuje sie za pomoca technologii informacyjno - komuni- | 7.1, 7.2,

1. kacyjnych z cztonkami grupy wspétpracujacej nad projektem, 73,74,
75,7.6

stosuje zasady n-etykiety w komunikacji w sieci. 71,72,

2. 7.3,74,
7.5,7.6

4. Opracowywanie za pomoca komputera rysunkoéw, tekstéw, danych liczbo-
wych, motywoéw, animacji, prezentacji multimedialnych. Uczen:

przy uzyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, frag-
mentoéw rysunkéw i zdjeé, umieszcza napisy na rysunkach, two-
rzy animacje, przeksztalca formaty plikow graficznych,

1.1,1.2,
oraz 7
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stosuje arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych i przedsta-

2. wiania ich w postaci graficznej, z wykorzystaniem odpowied- | 6.4,7.4
nich typéw wykresow,

tworzy dokumenty zawierajace rézne obiekty (np. tekst, grafike, | 7.1,7.2,

3. tabele, wykresy, itp.) pobrane z ré6znych programoéw i Zrodet, 73,74,

7.5,7.6

tworzy i przedstawia prezentacje z wykorzystaniem réznych | 7.1,7.2,

4. elementow multimedialnych, graficznych, tekstowych, filmo-| 7.3 74,

wych i dZzwiekowych wlasnych lub pobranych z innych Zrédet. 7.5,7.6

5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego. Uczen:

wyjasnia pojecie algorytmu, podaje odpowiednie przyktady al-
gorytmow rozwiazywania réznych problemoéw,

21,22,
23,24,
25,26

formutuje Scisty opis prostej sytuacji problemowej, analizuje ja i
przedstawia rozwigzanie w postaci algorytmicznej,

21,22,
23,24,
2.5,2,6,
3.1,3.2,
52,54,
56,57,
6.1,6.2,
6.3, 6.4,

wykonuje wybrane algorytmy za pomoca komputera.

21,22,
23,24,
2.5,2,6,
3.1,3.2,
52,54,
56,57,
6.1,6.2,
6.3,6.4,

6. Wykorzystywanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do posze-
rzenia wiedzy i umiejetnosci z r6znych dziedzin. Uczen:

wykorzystuje programy komputerowe, w tym edukacyjne,
wspomagajace i wzbogacajace nauke réznych przedmiotéw,

wszystkie
komponen-
ty z wyla-
czeniem
komponen-
tu4d

wykorzystuje programy komputerowe, np. arkusz kalkulacyjny,
do analizy wynikéw eksperymentéw, programy specjalnego
przeznaczenia, programy edukacyjne.

wszystkie
komponen-
ty z wyla-
czeniem
komponen-
tu4d
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7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno - komunikacyjnych
do rozwiazywania zainteresowan; opisywanie innych zastosowan informatyki;
ocena zagrozen i ograniczen, aspekty spoleczne rozwoju i zastosowan informa-

tyki. Uczen:
opisuje wybrane zastosowania technologii informacyjno - ko- | wszystkie
munikacyjnej, z uwzglednieniem swoich zainteresowan, oraz | komponen-
1 ich wplyw na osobisty rozw6j, rynek pracy i rozw6j ekonomicz- | ty Z wyla-
’ czeniem
ny,
komponen-
tu 4
opisuje korzysci i niebezpieczeristwa wynikajace z rozwoju in- | wszystkie
formatyki i powszechnego dostepu do informagji, wyjasnia za- | komponen-
) grozenia zwigzane z uzaleznieniem sie od komputera, ty z wyla-
' czeniem
komponen-
tu 4
wymienia zagadnienia etyczne i prawne, zwigzane z ochrong | wszystkie
wlasnosci intelektualnej i ochrong danych oraz przejawy prze- | komponen-
3 stepczosci komputerowej. ty z wyta-
. czeniem
komponen-

tu4d
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Z recenzji programu

,Metoda projektowa prowadzenia zaje¢ sprzyja rozwojowi kompetencji osobistych ucznidw,
miedzy innymi umiejetnosci skutecznego zarzqdzania sobq, pracy w zespole, zarzqdzanie cza-
sem i zasobami materialnymi, radzenia sobie z niepowodzeniami zwtaszcza gdy nauczyciel re-
alizujgcy zajecia wprowadzi element wspdtzawodnictwa.”

dr hab. inz. Grzegorz Granosik, Politechnika £6dzka

,,...program przedmiotu Mechatronika pozwala na tqczenie tresci umieszczonych w podstawie
programowej ksztatcenia 0gdlnego z matematyki, informatyki i fizyki oraz zdobywanie i utrwa-
lanie wiedzy teoretycznej poprzez eksperymenty i projekty, ksztattuje myslenie naukowe i tech-
niczne, cwiczy umiejetnosci pracy w zespole oraz przygotowuje uczniow do Zycia w spoteczen-
stwie zdominowanym przez nowoczesne technologie.”

dr hab. inz. Marek Zielifiski, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

,...program nauczania charakteryzuje wysoki poziom znajomosci przez Autorow zagadniern
merytorycznych i metodycznych zwiqzanych z nauczaniem mechatroniki w gimnazjum i jest
niezwykle innowacyjny. Opracowany program bazuje na dydaktyce eksperymentalnej nasta-
wionej na samodzielne dochodzenie do wiedzy i umiejetnosci przez uczniow w toku samodziel-
nie rozwiqzywanych zadan praktycznych.”

dr hab. profesor Uniwersytetu Rzeszowskiego Wojciech Walat

,Z powodu wielodziedzinowego charakteru wdrozenia programu mechatronika, moze on
wzmacnia¢ wspolprace nauczycieli przedmiotow matematyczno-przyrodniczych. Nalezy pod-
kreslic, ze program ten moze integrowac nie tylko nauczycieli z zakresu fizyki, matematyki, in-
formatyki i techniki, ale rowniez innych np. z biologii. Kazdy z uczniéw na tym etapie nauki
powinien widzie¢ swoje miejsce w prowadzonych zajeciach. Z uptywem czasu (nauka w techni-
kach, na studiach) bedzie nastgpowac specjalizacja w wybranym kierunki.”

dr hab. inz. profesor Politechniki Warszawskiej Tadeusz Witkowski
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Innowacyjny program nauczania dla gimnazjum ,Mechatronika” powstal w ramach projektu:
»Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej mysli i dzia-
tan uczniow gimnazjow dla edukacji i budowy przysztych kadr inzynie-
ryjno-technicznych”

Y
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