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Szkolny Zestaw Mechatroniczny: wspéipraca robota z komputerem

Z przyjemnosciq a zarazem swiadomosciq roli i misji, jakq powinien spetni¢ nasz projekt we
wspofczesnej i przysztej edukacji polskiej miodziezy gimnazjalnej oddajemy czwarte
wydanie materialow poseminaryjnych, w ramach dziatan upowszechniajgcych,
informacyjnych i promujgcych Mechatronike z jej nieodtgcznymi Robotami.

Zyczymy Wam wszystkim, do ktérych rqk trafiq niniejsze materiaty mitej i ciekawej
przygody i odnalezienia przyjaznych, pozytywnych, prawdziwych relacji ze swiatem
matematyczno-przyrodniczym i techniczno-informatycznym, ktory czeka na swoje nowe
praktyczne i poZyteczne miejsce w Waszym otoczeniu.

Zespot Projektowy



Dlaczego wtasnie Mechatronika?

Mechatronika to dziedzina inzynierii stanowigca potgczenie inzynierii mechanicznej, elektrycznej,
komputerowej, automatyki i robotyki, stuzgca projektowaniu i wytwarzaniu nowoczesnych urzadzen
do pomocy cztowiekowi we wspdtczesnym Swiecie.

Stowo ,Mechatronika” pojawito sie juz w XX w. w dynamicznie rozwijajacej sie Japonii. Zgodnie
z miedzynarodowq definicja mechatronika jest synergiczng kombinacja mechaniki precyzyjnej,
elektronicznego sterowania i systemowego myslenia przy projektowaniu produktdw i proceséw
produkcyjnych.

Mechatronika wigze sie Scisle ze Strategig ,Europa 2020”jako dokumentem wytyczajacym kierunki
rozwoju krajéw Unii Europejskiej na najblizszg dekade, okreslajgcym wyraznie konieczne priorytety
spoteczno-gospodarcze. Podstawe stanowi spoteczenstwo inteligentne oraz rozwdj gospodarki
opartej na wiedzy, innowacjach i nowych technologiach.

W Strategii ,Europa 2020” poswieca sie wiele uwagi poprawie ksztatcenia, wprowadzaniu nowych
tresci nauczania i metod, elementéw kreatywnosci, innowacyjnosci i przedsiebiorczosci na wszystkich
szczeblach edukacji, ktére pozwolg na odpowiednig liczbe absolwentéw nauk Sscistych,
matematycznych i inzynieryjnych niezbedng do realizacji postepu i wzrostu. Zapisy te znajdujg sie
w czotowym projekcie Strategii po tytutem ,Unia Innowacyjnosci”.

Wiasnie projekt ,Unia Innowacyjnosci” sktania do twdrczych i aktualnych poszukiwarn odpowiedniego
innowacyjnego, interdyscyplinarnego programu nauczania w gimnazjum.

To gimnazjum bowiem z jednej strony wypetnia trudny okres dojrzewania psycho-fizycznego,
zdrugiej jest dla ucznidow kluczowym punktem wyboru dalszej s$ciezki ksztatcenia - liceum
ogoblnoksztatcgcego lub szkoty technicznej, zawodowej. Rzutuje to powaznie na rozwdj zaréwno
indywidualnych karier zawodowych, sytuacje wspodtczesnego rynku pracy, gospodarke kraju,
a jednoczednie jest wilasciwg odpowiedzia na wymienione powyzej zatozenia i wyzwania catej
Strategii Europy.

Zajecia realizowane s3 z wykorzystaniem edukacyjnych zestawdéw mechatronicznych,
wspotpracujgcych na bazie istniejgcych w kazdej szkole szkolnych pracowni komputerowych.
Dodajemy zatem w rece mtodych ludzi do komputera kolejne wspdtczesne i przyszto$ciowe narzedzie
jakim jest robot. Zestaw mechatroniczny sktada sie z elementéw konstrukcyjnych; programowalnego
sterownika, silnikdw elektrycznych, czujnikdw, wyswietlacza, serwomechanizméw i graficznego
Srodowiska programowania. W trakcie zaje¢ prowadzonych w grupach - uczniowie osobiscie,
w matych zespotach projektuja, konstruujg i montujg roboty mobilne i inne urzadzenia.

Ponadto twodrczo modyfikujg i programujg je, w zaleznosci od postawionych probleméw i zadan.
Nastepnie zarzadzajg i kontrolujg ich zadania-czyli misje, szukajgc samodzielnie najlepszych
rozwigzan. Uczniowie angazujg sie bezposrednio i trwale w innowacyjne myslenie i dziatanie,
rozwigzujgc praktyczne problemy, pracujg na rzeczywistych codziennych sytuacjach -np. awaria
rafinerii, dziatanie zapdér drogowych, kolejowych i parkowania, inteligentny i bezpieczny dom,
eksploracja kosmosu, operujgc pojeciami i podzespotami uzywanymi w przemysle i gospodarce.



Ogromng zaletg jest wyrwanie mtodych ludzi z wirtualnej przestrzeni gier komputerowych
i wywotanie ich do ciekawego odkrywania oraz wspéftworzenia przestrzeni realnej, w ktérej rozwijajg
sie, zyjg i bedg pracowad.

Uczniowie poznaja i doskonalg techniczng wspétprace w grupach, dziatajg w realnych ograniczeniach
czasu i zasobdw materialnych. Mtodziez uczestniczac bezposrednio w zajeciach nabywa zamitowania
i umiejetnosci inzynieryjno-techniczne; programowania, konstrukcji, zarzagdzania, odpowiedzialnosci.

Jednoczesnie program poprzez aktywny udziat uczniéw w doswiadczeniach, eksperymentach
i zadaniach utrwala praktycznie zasady, zagadnienia-reguty, wzory, funkcje i zaleznosci z fizyki,
matematyki, informatyki i techniki, nawet z biologii czy chemii jako ciekawe, pozyteczne i przydatne,
majgce wszechstronne zastosowanie w rzeczywistosci.

Wiedza poprzez zajecia mechatroniczne jest nie tylko interdyscyplinarna i niesie tresci pozgdane we
wspotczesnosci i przysztosci mtodych ludzi. Wiedze zdobywajg uczniowie metodg indukcyjng tzn.
poprzez dochodzenie samodzielne, przez préby wyciggania wnioskdw z posiadanych zasobdw oraz
poznanych efektdw z praktyki, poprzez porédwnywanie wynikdow w réwiesniczych zespotach
zaangazowanych w kolejne misje robotéw. Metoda indukcyjna na tym polu wiedzy, przeciwstawia sie
zdecydowanie metodzie dedukcyjnej- tj. dotychczasowym schematom i stereotypom podawania
zaleznosci, funkcji i wzorédw oraz towarzyszgcym im tresci matematyczno-przyrodniczych ex cathedra,
odgdrnie, nieciekawie. Metoda dedukcyjna nie pokazuje realnego, praktycznego stosowania tych
tresci i niestety zniecheca ucznidw do zainteresowania tymi przedmiotami. Co wiecej buduje fatszywe
przekonania wsrdd spotecznosci mtodych i dorostych, ze matematyka, fizyka itd. ze swoimi wzorami,
funkcjami, definicjami uczonymi bez zrozumienia i na pamiec¢ sg zyciowo nieprzydatne.

Wobec powyzszych argumentow i zalet mozliwy jest dzieki programowi z ,,Mechatroniky” prawdziwy
przetom w ksztatceniu i wychowaniu mitodziezy na niezwykle wazgcym Ill etapie edukacyjnym

w polskich szkotach XXI wieku.

Mtodziez podczas zaje¢ mechatronicznych w ramach projektu w Gimnazjum im. Jana Pawta Il w teczycy



Co kazdy o naszym projekcie wiedzie¢ powinien

CEL PROJEKTU

Celem gtéwnym projektu jest wzrost jakosci nauczania oraz wzrost zainteresowania uczniéw
w zakresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych i technicznych poprzez opracowanie
i wdrozenie dwodch innowacyjnych programéw w 32 gimnazjach z wojewddztw:
mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tddzkiego i wielkopolskiego w okresie | 2013 - VIII
2015.

CELE SZCZEGOLOWE

Wzrost pozytywnego nastawienia uczniow 32 gimnazjdw do przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych i technicznych.

Wozrost praktycznych umiejetnosci innowacyjnego myslenia i dziatania ws$réd ucznidow 32
gimnazjéow poprzez wykorzystanie narzedzi stanowigcych element dwdch innowacyjnych
programéw nauczania.

Wzrost kwalifikacji i umiejetnosci niezbednych do prowadzenia zaje¢ wg obu innowacyjnych
programow wsrod 64 nauczycieli z 32 gimnazjow.

PROJEKT MA CHARAKTER INNOWACYIJNY, BADAWCZY | EKSPERYMENTALNY | JEST
ODPOWIEDZIA NA KONIECZNE WYZWANIA DLA POLSKIEGO SYSTEMU EDUKACII ORAZ
ROZWOJU SPOtECZNO-GOSPODARCZEGO KRAJU NA TLE INEGRACII EUROPEJSKIE)
| KIERUNKOW MIEDZYNARODOWEJ WSPOLPRACY

Projekt jest propozycjg rozwigzania problemdéw i wyzwan powstatych w gimnazjach- tj. na |l
etapie edukacji, ktéry jest dla ucznidw kluczowym punktem wyboru dalszej Sciezki
ksztatcenia — ponadgimnazjalne szkofa ogdlnoksztatcgca czy ponadgimnazjalne szkota
zawodowa. Rzutuje to powaznie na rozwdj zaréwno indywidualnych karier zawodowych, jak
rowniez sytuacje wspodtczesnego rynku pracy i gospodarke kraju.

Uczniowie gimnazjow uzyskujg z przedmiotéw matematyczno- przyrodniczych i technicznych
notorycznie wyniki stabsze w stosunku do humanistycznych- np. w latach 2009-11 $rednio od
prawie 2 az do ponad 6 pkt. W testach matematyczno-przyrodniczych- umiejetne stosowanie
terminéw, pojec i procedur z zakresu tych przedmiotéw niezbednych w praktyce zyciowej
i dalszym ksztatceniu jest na poziomie Srednio 49%, wskazywanie i opisywanie faktow,
zwigzkdw i zaleznosci, w szczegdlnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych,
przestrzennych i czasowych srednio 45%, a stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci
do rozwigzywania probleméw tylko srednio 35% (CKE, Warszawa 2009-11).



W latach 2009-2011 wybdr LO wsréd gimnazjalistow wzrdst od 50% do prawie 52%, a szkot
technicznych zmalat od 49,9% do 48,2%. Taka niekorzystna tendencja pogtebia sie juz od
1995, gdy licea wybierato 28% uczniéw gimnazjow, a szkoty techniczne az 72%. Wybdr szkot
technicznych przez gimnazjalistow zmniejszyt sie wiec o prawie 24%, podczas gdy
wspotczesna gospodarka i rynek pracy odczuwajg niedobdr kadr inzynieryjno-technicznych.

Szkoty techniczne ponadgimnazjalne o kierunkach inzynieryjno-technicznych wybiera
znikoma ilos¢ dziewczat — 0k.0,7% w 2011r., a liczba dziewczat w szkotach technicznych
ogétem w latach 2009-2011 zmalata z 39,1% do 35,4% (wszystkie dane GUS 2011).

Na terenie objetym projektem tj. w wojewddztwach: mazowieckim, kujawsko-pomorskim,
tédzkim, wielkopolskim ogdlne dane statystyczne sg ponizej srednich krajowych. Licea
ogolnoksztatcgce wybiera nawet ok. 53%, a szkoty techniczne ok. 47% gimnazjalistow, w tym
34,4% dziewczat i 65,6% chtopcow. W technikach kierunki inzynieryjno-techniczne wybiera
zaledwie 0,4% dziewczat (GUS 2011).

Dane Kuratoriow Oswiaty z ww. wojewddztw wskazujg, iz znacznie ponizej 0,1%
realizowanych programéw w gimnazjach, to programy samodzielnie opracowane przez
nauczyciela lub grupe nauczycieli w ramach innowacji pedagogicznych. Najczesciej
wykorzystywanymi  programami, zatwierdzanymi przez dyrektorow s3 programy
ogdlnodostepne, nieznacznie modyfikowane przez nauczyciela lub grupe nauczycieli
pracujgcych w ramach zespotu przedmiotowego (dane KO z woj. obj. projektem, 2012).

Najnowsze Miedzynarodowe Badania Nauczania i Uczenia sie TALIS prowadzone w 24
krajach OECD opublikowane w 2009r. jako zrédio tego problemu wskazujg fakt, ze polscy
nauczyciele preferujg nauczanie oparte na metodach podajgcych, a te nie sprzyjaja
rozwijaniu zainteresowan i aktywnosci poznawczej ucznidw. Rzadko stosujg metody
aktywizujgce zorientowane na ucznia i wspierajagce go w rozwoju, w szczegdélnosci
z przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych (wskaznik liczby nauczycieli stosujgcych
metody aktywizujgce jest niemal 4-krotnie nizszy niz dla przedmiotéw humanistycznych).
Badania wykazujg réwniez:

-brak programéw nauczania przedmiotdw matematyczno — przyrodniczych i nauczycieli
szeroko stosujgcych metody aktywizujgce ucznia i rozwijajgcych aktywno$é poznawczg
ucznidéw z wykorzystaniem nowoczesnych pomocy dydaktycznych w tym ICT;

-tre$ci nauczania przedmiotu zajecia techniczne sg czesto oderwane od najnowszych
osiggnie¢ wspodtczesnej techniki, bazujg na zagadnieniach ogdlnych, przez to nieatrakcyjnych
dla ucznia.



Potrzeby, bariery i oczekiwania uczniow:

* brak umiejetnosci stosowania terminéw, poje¢ i procedur z zakresu przedmiotéw
matematyczno — przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztatceniu
(bariera),

* nieumiejetnos¢ wskazywania i opisywania faktéw, zwigzkdéw i zaleznosci, w szczegdlnosci
przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych (bariera),

* brak stosowania zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania probleméw
(bariera),

* nauka na pamieé bez zrozumienia regut, wzoréw, zasad (bariera),
* nie zauwazanie zwigzku miedzy wiedzg a zyciem i praktyka (bariera),

* pragnienie zmian w sposobie nauczania i korzystaniu z pomocy dydaktycznych
(oczekiwanie),

* potrzeba zmiany metody pracy na lekcjach przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
(potrzeba).

Potrzeby, bariery i oczekiwania nauczycieli:
* preferowanie nauczania opartego na metodach podajacych (bariera),

* rzadkie stosowanie metod aktywizujacych zorientowanych na ucznia, wspierajgcych go
w rozwoiju (bariera),

* opor przed zmianami i wprowadzaniem nowatorskich rozwigzan (bariera),

* stosowanie nowoczesnych pomocy dydaktycznych (oczekiwanie),

* aktywizowanie i bezposredni udziat ucznia w zajeciach (potrzeba),

* przedstawianie tresci nauczania poprzez ciekawe i atrakcyjne formy i metody (potrzeba),

* lepsze wyniki nauczania i wychowania (oczekiwanie).

Projekt nasz przyczynia sie do zaspokojenia oczekiwan oraz do zmniejszenia ww. barier
i problemdw.



Obejmuje nastepujgce najwazniejsze etapy:

1. Opracowanie dwdch innowacyjnych programéw: "Zajecia techniczne i implementacja
mechatroniki"( w oparciu o podst. nauczania Zaj. technicznych) i nowy przedmiot
»Mechatronika"( w oparciu o nowg podst. nauczania)

2. Opracowanie materiatéw i pomocy dydaktycznych dla nauczycieli i ucznidw do obu
innowacyjnych programéw

3. Testowanie i wdrazanie w gimnazjach dwdch innowacyjnych programoéw: "Zajecia
techniczne z implementacjg mechatroniki" i "Mechatronika”

Oba innowacyjne programy wykorzystujg ICT, stosujg twdrczg, nowatorska met. nauki przez
praktyke i eksperymentowanie, najnowoczesniejsze pomoce dydaktyczne i techniki pracy.
Stanowig trwate rozwigzanie dla systemu edukacji, tworzac kompletny zbiér instrumentow
i narzedzi — 2 innowacyjne programy, metody, zestaw pomocy dydaktycznych (w tym
podrecznik i éwiczenia, pracownia mechatroniczne, know — how dla nauczycieli). Projekt
wywotuje pozytywne nastawienie ucznidw i nauczycieli, zacheca, rozwija zainteresowania
i uzdolnienia  gimnazjalistow do przedmiotéw matematyczno —  przyrodniczych
i technicznych, a przez to odwraca niekorzystne trendy w systemie edukacji, tzn. zwiekszy
wybér szkét ponadgimnazjalnych technicznych jako dalszej $ciezki ksztatcenia. To pozwoli na
wzrost liczby kadr inzynieryjno — technicznych niezbednych do realizacji prawidtowej
strategii rozwoju gospodarczo — spotecznego Polski, opartej na nowoczesnej technice
i technologiach, zgodnej ze strategig UE 2020.

Zajecia z mechatroniki cieszg sie duzym zainteresowaniem uczestnikdw jako zajecia
pozaszkolne. Niestety ich wysoki koszt (30-45zt od os. za 1godz.) oraz brak dostepu dla
ucznidw z terendw wiejskich i mniejszych miast pogtebia tylko nieréwnosci w dostepie do
nowoczesnych form ksztatcenia i edukacji. Projekt natomiast wykorzystuje pozytywne
doswiadczenia, wprowadzajac je jako powszechny, otwarty system, na state do edukacji
szkolne;.

Oba programy innowacyjne wykorzystujg tresci gtéwnie z matematyki, fizyki, informatyki
i zajed technicznych z ich podstawami programowymi. Sg bardzo elastyczne co do mozliwosci
szkot i potrzeb ucznidw, gdyz mogg by¢ wykorzystane zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie
przepisami oswiatowymi w 3 komponentach:

-w przedmiocie obowigzkowym "Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki"
komponent |,

-jako nowy przedmiot dodatkowy — "Mechatronika" - komponent I,

- jako zajecia pozalekcyjne z mechatroniki — Mtodziezowe Kluby Techniki - komponent Ill.



KORZYSCI DLA UCZNIOW, SZKOt, NAUCZYCIELI

Unikalny walor, rewelacyjny efekt i wyjgtkowa innowacyjnos¢ obu programéw wyrazajg sie
przez:

-wprowadzenie i szerokie zastosowanie na zajeciach szkolnych najnowoczesniejszego
i przysztoSciowego narzedzia edukacji, jakim sg zestawy robotédw (pracownia
mechatroniczna) skonfigurowane ze szkolnymi pracowniami komputerowymi (optymalne
wykorzystanie ICT),

-nowatorska i najwyzszej jakosci metoda nauczania przez maksymalng aktywnos$¢ ucznidw-
ich bezposredni i twérczy udziat w eksperymencie, doswiadczeniu i ¢wiczeniu praktycznym,
co wypetnia 90% czasu zaje¢,

-sprowadzanie uczniow i wykorzystania wyposazenia robotdw i komputeréw z przestrzeni
wirtualnej do misji, zadan i rozwigzan w konkretnej rzeczywistosci; gospodarczej
i zawodowej,

-rozwijanie miekkich kompetencji uczniow (sprawne zarzadzanie sobg i swojg praca,
zdolno$¢ do motywowania samego siebie, komunikowanie sie z innymi, przekonywanie ich
do swoich racji, motywowanie, inspirowanie, zarzadzanie zespotami) oraz ich innowacyjnego
myslenia i dziatania,

-optymalny efekt praktycznej i merytorycznej integracji nauczycieli przedmiotéw szkolnych
oraz specjalistéw prowadzgcych zawodowo zajecia pozaszkolne z mechatroniki.

Korzysci ptynace z zastosowania mechatroniki w dwdch innowacyjnych programach
nauczania w gimnazjach przetozg sie poprzez system edukacji mtodziezy na

KORZYSCI DLA SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO ROZWOJU REGIONOW KRAJU ORAZ
POZYCJI POLSKI W INTEGRACJI EUROPEJSKIEJ | KONKURENCYJNOSCI MIEDZYNARODOWE)

ADRESACI PROJEKTU

Dla zapewnienia niezbednego wymiaru efektéw naszego projektu oraz jego upowszechnienia
na bazie testowania i wdrazania dwéch innowacyjnych programdéw nauczania niezbedne
jest zapewnienie reprezentatywnej préby szkdét, nauczycieli, ucznidéw biorgcych udziat
w projekcie.

Grupe docelowg bezposrednig projektu stanowig 32 gimnazja z terenu wojewddztw
mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tdédzkiego i wielkopolskiego. Liczbe szkét
rekrutowanych do projektu ustalono w oparciu o zasade preferencji obszaréw wiejskich-
min. 50% szkdt, gdyz z badan i statystyk wynika gorsza sytuacja w obszarze interwencji-
wyniki z przedmiotéw matematyczno — przyrodniczych sg tam nizsze o $r. 2,5 pkt.
w stosunku do duzych miast (GUS 2010, 2011).



Kryteria doboru gimnazjow w wojewddztwach.: min. 6 szkét: po 3 gimnazja na obszarach
wiejskich (1 gimnazjum w gminie wiejskiej, 1 w gminie miejsko-wiejskiej, 1 w miescie do 20
tys.) oraz po 1 gimnazjum w miastach do 50 tys., do 100 tys. i powyzej 100 tys. mieszkaricow.
Liczba gimnazjow w poszczegdlnych woj. zostata ustalona proporcjonalnie do liczby
wszystkich gimnazjach w danym wojewddztwie (GUS 2010/2011). W projekcie na 32 szkoty 6
szkét jest wiec z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, po 7 z wojewddztw tédzkiego
i wielkopolskiego oraz 12 szkét z wojewddztwa mazowieckiego.

Posrednimi grupami docelowymi sg: 2688 uczniow tych gimnazjow (1300 dziewczynek i 1388
chtopcéw) oraz 64 nauczycieli przedmiotéw matematyczno — przyrodniczych i technicznych.

Zaktadamy, ze w powodzeniu i popularyzowaniu projektu udziat wezmie 64 nauczycieli
przedmiotdw matematyczno — przyrodniczych i technicznych z gimnazjow realizujacych
projekt. Podczas treningu metodg ToT posigdg oni wiedze i umiejetnosci prowadzenia zajeé
z mechatroniki we wszystkich 3 komponentach. Zgodnie z politykg rownych szans kobiet
i mezczyzn zaréwno w grupie ucznidw jak i nauczycieli nie bedziemy stosowad preferencji ze
wzgledu na pte¢, a wszystkie wskazniki bedg odzwierciedla¢ proporcje zgodne z sytuacjg
rzeczywistg w tych grupach.

CO PROJEKT OFERUIJE

Testowanie i wdrazanie dwdch innowacyjnych programdéw nauczania dla gimnazjéow
w trzech komponentach:

> obowigzkowe zajecia edukacyjne — ,Zajecia techniczne z implementacjg mechatroniki” -
komponent |

> dodatkowe zajecia edukacyjne jako eksperyment z nowym przedmiotem -
»Mechatronika” — komponent Il

> dodatkowe nadobowigzkowe zajecia edukacyjne oparte na mechatronice jako
Mtodziezowe Kluby Techniki — komponent Ill



Whnioski poseminaryjne

Czwarte Seminarium przewidziane w projekcie dla gimnazjow uczestniczacych
z wojewodztwa mazowieckiego odbyto sie w dniach 16-17.07.2015 r. w Ptorisku.

3
Wystgpienie mgr Przemystawa Lacha, niezaleznego eksperta ds. Funduszy Unijnych
z Centrum im. Adama Smitha w Warszawie nosito tytut: ,PRAKTYCZNA OCENA UCZNIOW
UCZESTNIKOW PROJEKTU DOTYCZACA PRZYDATNOSCI | KORZYSCI PLYNACYCH Z ZAJEC
MECHATRONICZNYCH".

Badania miaty na celu zweryfikowaé dwie relacje wynikajgce z realizacji projektu:

1)jak dziata na prace, osiggniecia i rozwdj uczniow w gimnazjum wykorzystanie mobilnych
szkolnych zestawdéw mechatronicznych i czotowego narzedzia edukacji, jakim jest robot
W gimnazjum,

2)jak majga sie zatozenia stosujgce innowacyjne programy nauczania oparte o mechatronike
na zmiane stosunku uczniéw do przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych w korelacjach
poszczegblnych przedmiotéw np. matematyka, fizyka ,informatyka oaz ich zadowolenie
z nowoczesnych metod pracy-zajecia praktyczne, eksperyment, praca w zespotach.

Zatozenia z materiatdw metodycznych daja  nastepujgce rezultaty  korelacji
interdyscyplinarnych programéw nauczania opartych o mechatronike.

Korelacja w nauczaniu jest faczeniem ze sobg tresci nalezgcych do rdinych
przedmiotdw nauczania. Tradycyjne rozumienie korelacji w nauczaniu sprowadza sie do
synchronizacji w nauczaniu zblizonych do siebie tresci réznych przedmiotéw, a wiec np.
wyprzedzanie lub zbieznos$¢ pewnych tematéw z matematyki z tematami z informatyki lub
fizyki. Bardziej wspdtczesne rozumienie korelacji polega na merytorycznym wigzaniu ze sobg
tresci z réznych przedmiotéw nauczania i tworzeniu ukfadéw integrujgcych w sobie tresci
tych przedmiotow. Taka korelacja sprzyja transferowi wiedzy z jednego przedmiotu
nauczania do innych, rozbudza i rozwija myslenie naukowe oraz pozwala zrozumie¢, na czym
polega wielorakie, teoretyczne i praktyczne, stosowanie wiedzy. Przyktadem korelacji jest
rozwigzywanie problemoéw praktycznych i teoretycznych faczacych w sobie wiadomosci
czerpane z réznych przedmiotow nauki szkolne;.

Korelacja miedzyprzedmiotowa jest wiec rozumiana jako wzajemne powigzanie
wspotzaleznych pojeé, zagadnien, zjawisk, ktore sprzyjajg transferowi wiedzy i rozwijaja
myslenie z kilku przedmiotéw nauczanych w szkole. Jej wynikiem ma by¢ proces scalania
(integrowania) wiedzy zdobytej przez ucznidw z rdéinych dziedzin. Jest to postulat

pedagogiczny, ale takie wyzwanie stojgce przed wspodiczesng szkotg postrzegang coraz
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czesciej jako miejsce organizowania przestrzeni uczenia sie gtdwnych podmiotéow procesu
edukacyjnego — uczniow.

Analiza niniejszego programu nauczania, autorskiej podstawy programowej
przedmiotu mechatronika oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla gimnazjum,
okreslonej przepisami prawa, daje podstawe do uznania, iz nastepujg relacje (korelacje
miedzyprzedmiotowe) miedzy tresciami nauczania oraz celami ksztatcenia przedmiotéw
matematyka, fizyka i informatyka oraz programem nauczania przedmiotu mechatronika.
Korelacje te przedstawiono ponizej. Tabele prezentujg dziat programu oraz poszczegdlne
tresci nauczania danego dziatu. Obok kazdej tresci umieszczono oznaczenie komponentu

programu mechatronika z nim skorelowanego.

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 - edukacyjny
zestaw mechatroniczny (jeden zestaw dla 2 ucznidw). Specyficzne wymagania w zakresie
pomocy i sprzetu zgromadzonego w pracowni, wymuszajg koniecznos¢ pracy w grupach
liczacych nie wiecej niz 12 oséb. Zajecia powinny by¢ realizowane w formie regularnych
cotygodniowych spotkan (ze wzgleddéw organizacyjnych i w zwigzku ze specyfikg przedmiotu
kazde spotkanie powinno trwac 2 godziny lekcyjne). Zajecia moga by¢ realizowane w ramach
zaje¢ pozalekcyjnych i pozaszkolnych. Najbardziej optymalnym rozwigzaniem byfoby
wprowadzenie zaje¢ edukacyjnych przedmiotu mechatronika, zgodnie z § 3 ust. 1 pkt. 2b
i ust. 2 rozporzadzenia ministra edukacji narodowej, jako zajecia edukacyjne, dla ktérych nie
zostata ustalona podstawa programowa, lecz program nauczania tego przedmiotu (zajeé)
zostat wigczony do szkolnego zestawu programdéw nauczania. Wigczenie programu do
zestawu szkolnego poprzedzone musi byé opiniami rady pedagogicznej i rady rodzicow,
a w przypadku, gdy dyrektor szkoty podejmie decyzje o wprowadzeniu programu do
szkolnego planu nauczania, udziat uczniéw w tych zajeciach staje sie obowigzkowy.

Podczas realizacji zaje¢ edukacyjnych z mechatroniki niezmiernie istotny jest sposéb
podejscia nauczyciela do kwestii oceny uczniéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz proponowane
tresci dajg mozliwos$é oryginalnego i tworczego podejscia do zadan przez poszczegdlnych
uczniow (lub grupy uczniéw). Wiekszos¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku podejsé
projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konsekwencji doprowadzajgcych do
oczekiwanego efektu. Z punktu widzenia autordw programu nie jest wainy sposéb
dochodzenia do zatozonego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlegaé efektywnosé
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos¢ przyjetych rozwigzan.
W kazdym przypadku wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan,
zastosowanej metody.
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Mozliwosci wykorzystania mechatroniki w matematyce

Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze
matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych
wynikow.

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

Rozumowanie i argumentacja. UczeA prowadzi proste

rozumowania, podaje

argumenty uzasadniajgce poprawnos¢ rozumowania.

Pozycjaw
podstawie
programow

1

ej

Tresci nauczania

Korelacja z
komponentem
programu
mechatronika

1.Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkéw zwyktych lub rozwinie¢ dziesietnych skoriczonych zgodnie z
wtasng strategig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora),

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,
oraz7

zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb, 1.2,2.3,
2.4,2.5,
2.6,3.1,
3.2,5.2,
5.5, 5.6,
5.7,6.3,
6.4,6.5,

oraz7

oblicza  wartosci  nieskomplikowanych  wyrazen  arytmetycznych

zawierajgcych utamki zwykte i dziesietne,

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,
oraz7

Stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania probleméw w

1.2,2.3,

1

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

wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),
zalacznik nr 4, matematyka.
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kontekscie praktycznym, w tym do zmiany jednostek (jednostek predkosci, 2.4,2.5,
gestosci itp.). 2.6,3.1,
3.2,5.2,
5.5, 5.6,
5.7,6.3,
6.4, 6.5,
oraz7

1.Liczby wymierne (dodatnie i ujemne). Uczen:

interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odlegtos¢ miedzy 1.2,2.2,
dwiema liczbami na osi liczbowej, 2.3,2.4,

2.5,64
oraz7

Wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb spetniajgcych okreslone warunki (np. 1.2,2.2,
x<3), 2.3,2.4,
25,64
oraz7

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne, 1.2,23,
2.4,2.5,
2.6,3.1,
3.2,5.2,
5.5, 5.6,
5.7,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7

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,

oraz7

Mozliwosci wykorzystania mechatroniki w fizyce

Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania
prostych zadan — obliczeniowych.

Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskdow.

Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za
pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularno — naukowych).
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Pozycjaw

Korelacja z
podstawie Treéci nauczania komponentem
programow programu

ejz mechatronika®
1.Ruch prostolinijny i sity. Uczen:
1 pos’ruguljej sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki 29 oraz 7
predkosci,
2. podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych, 2.50raz7
postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego
3. . - . 2.50raz7
jednostajnie przyspieszonego,
" postuguje sie pojeciem sity ciezkosci, 3.1,3.2
oraz7
5 wyjasnia zasade dziatania diwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, 55 oraz 7
kotowrotu.
2. Energia. Uczen:
wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy, 5.5,
1. 5.7,3.1
oraz7
Postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej 5.5,
2. i potencjalnej, 57,31
oraz7
stosuje zasade zachowania energii mechanicznej. 5.5,
3. 5.7,3.1
oraz7
3. Elektryczno$¢. Uczen:
1 opisuje przeptyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronédw 41 oraz7
swobodnych,
2. postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego, 4.1o0raz?7
3. postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego, 4.1oraz7
postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma 4.1,4.2,
4. w prostych obwodach elektrycznych, 3.2 oraz 7
buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy. 3.2,4.1,
5. 42,43,
oraz7
4. Wymagania przekrojowe. Uczen:
opisuje przebieg i wyniki przeprowadzonego doswiadczenia, wyjasnia role | 4.1, 5.2,
1. uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad 5.5, 6.4,
doswiadczalny, 6.5, oraz 7
wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla | 3.1, 3.2,
2. wyniku doswiadczenia, 4.1,5.2,

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),

zatacznik nr

4, fizyka.

3 Numer odnosi si¢ do czesci TreSci nauczania zwigzane z podstawa programowa przedmiotu mechatronika.
Sposoby osiggania zalozonych celéw ksztalcenia i wychowania.
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5.5,6.4,

6.5, oraz 7

szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie | 3.1, 3.2,

wartosci obliczonych wielkosci fizycznych, 4.1,5.2,

3 5.5, 6.4,
6.5, 0raz7

przelicza wielkosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-, | 3.1, 3.2,

hekto-, kilo-, mega-) przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina, 4.1,5.2,

4| doba), 5.5, 6.4,
6.5,0raz7

odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli, 2.6,3.1,

3.2,4.1,

5. 5.2,5.5,

6.4, 6.5,

oraz7

planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru; 3.1, 3.2,
mierzy: czas, dtugos¢, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie 4.1,5.2,

6| pradu. 5.5, 6.4,
6.5, 0raz7

Mozliwosci wykorzystania mechatroniki w informatyce

Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystywanie
sieci komputerowej; komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii
informacyjno — komunikacyjnych.

Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z roéinych Zrddef;
opracowywanie za pomocg komputera: rysunkow, danych liczbowych, motywodw,
animacji, prezentacji multimedialnych.

Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego.

Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzenia wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Ocena zagrozen, docenianie spotecznych aspektdw rozwoju i zastosowan informatyki.

::;Z::u‘:; Korelacja z
éci H komponentem

programowej Tresci nauczania orogramu

: mechatronika

1. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, korzystanie z
sieci komputerowej. Uczen:

1. ‘pos’fuguje sie urzadzeniami multimedialnymi, na przyktad do‘ 1.1,1.2,

4

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

wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegdélnych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977),
zalacznik nr 4, informatyka.
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nagrywania/odtwarzania obrazu i dzwieku,

2.1,2.2,
2.3,2.4,
25,26
3.1, 3.2,
5.4,5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,
oraz 7

stosuje podstawowe ustugi systemu operacyjnego i programéw
narzedziowych do zarzadzania zasobami (plikami) i instalowania
oprogramowania,

1.1,1.2,
2.1,2.2,
2.3,2.4,
25,26
3.1, 3.2,
5.4, 5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,
oraz7

wyszukuje i uruchamia programy, porzadkuje i archiwizuje dane i
programy; stosuje profilaktyke antywirusowsa,

1.1,1.2,
2.1,2.2,
2.3,2.4,
2.5,2.6
3.1, 3.2,
5.4,5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,
oraz7

samodzielnie i bezpiecznie pracuje w sieci lokalnej i globalnej,

5.4,oraz7

korzysta z pomocy komputerowej oraz z dokumentacji urzadzen
komputerowych i oprogramowania.

1.1,1.2,
2.1,2.2,
2.3,24,
25,26
3.1,3.2,
5.4,5.6,
5.7,6.1,
6.2,6.3,
6.4, 6.5,

oraz7

2. Wyszuki
informacji

wanie i wykorzystywanie (gromadzenie, selekcjonowanie, przetw
2z réznych irddet, wspottworzenie zasobdw w sieci. Uczen:

arzanie)

postugujac sie odpowiednimi systemami wyszukiwania, znajduje
informacje w internetowych zasobach danych, katalogach, bazach
danych,

7.1,7.2,
7.3,74,
7.5,7.6

pobiera informacje i dokumenty z rdéinych Zrédet, w tym

7.1,7.2,

internetowych, ocenia pod wzgledem tresci i formy ich przydatnosci

7.3,74,
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do wykorzystania w realizowanych zadaniach i projektach. 7.5,7.6

3. Komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno -

komunikacyjnych. Uczen:

komunikuje sie za pomocy technologii informacyjno -| 7.1,7.2,
1. komunikacyjnych z cztonkami grupy wspétpracujacej nad projektem, 7.3,7.4,
7.5,7.6
stosuje zasady n-etykiety w komunikacji w sieci. 7.1,7.2,
2. 73,74,
75,76

4. Opracowywanie za pomocg komputera rysunkéw, tekstow, danych liczhowych,
motywow, animacji, prezentacji multimedialnych. Uczen:

przy uzyciu edytora grafiki tworzy kompozycje z figur, fragmentéw
rysunkéw i zdje¢, umieszcza napisy na rysunkach, tworzy animacje,

1 o . 1.1,1.2,

. przeksztatca formaty plikow graficznych, oraz 7
stosuje arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych i przedstawiania

2. ich w postaci graficznej, z wykorzystaniem odpowiednich typdéw 6.4,7.4

wykresow,

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

3. tabele, wykresy, itp.) pobrane z réznych programéw i zrédet, 7.3,7.4,

7.5,7.6

tworzy i przedstawia prezentacje z wykorzystaniem rdéznych 7.1,7.2,

4. elementow multimedialnych, graficznych, tekstowych, filmowych i| 7.3 7.4,

dzwiekowych wtasnych lub pobranych z innych Zrédet. 7.5,7.6

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

wyjasnia pojecie algorytmu, podaje odpowiednie przyktady

algorytmoéw rozwigzywania réznych problemow,

2.1,2.2,
2.3,24,
25,26

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

2.1,2.2,
2.3,24,
2.5, 2,6,
3.1,3.2,
5.2,5.4,
5.6,5.7,
6.1,6.2,
6.3, 6.4,
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wykonuje wybrane algorytmy za pomocg komputera. 21 29

2.3,2.4,
2.5, 2,6,
3.1,3.2,
5.2,54,
5.6,5.7,
6.1,6.2,
6.3, 6.4,

6. Wykorzystywanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzenia
wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin. Uczen:

wykorzystuje  programy komputerowe, w tym edukacyjne,

. . . L. L, wszystkie
wspomagajace i wzbogacajgce nauke réznych przedmiotow,

komponenty

z
1. .
wytgczeniem
komponentu
4

wykorzystuje programy komputerowe, np. arkusz kalkulacyjny, do
analizy  wynikbw  eksperymentow, programy  specjalnego
przeznaczenia, programy edukacyjne.

z
2. .
wytgczeniem
komponentu
4

wszystkie
komponenty

7. Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno - komunikacyjnych do
rozwigzywania zainteresowan; opisywanie innych zastosowan informatyki; ocena
zagrozen i ograniczen, aspekty spoteczne rozwoju i zastosowan informatyki. Uczen:

opisuje  wybrane zastosowania technologii informacyjno - | wszystkie

komunikacyjnej, z uwzglednieniem swoich zainteresowan, oraz ich
wplyw na osobisty rozwdj, rynek pracy i rozwéj ekonomiczny,

komponenty
z
wytgczeniem

komponentu
4

opisuje korzysci i niebezpieczenstwa wynikajgce z rozwoju informatyki | wszystkie

i powszechnego dostepu do informacji, wyjasnia zagrozenia zwigzane | komponenty

z uzaleznieniem sie od komputera,

z
wytgczeniem

komponentu

4
wymienia zagadnienia etyczne i prawne, zwigzane z ochrong wtasnosci | wszystkie
intelektualnej i ochrong danych oraz przejawy przestepczosci | komponenty

komputerowe;.

z
wytaczeniem
komponentu
4
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Podczas dwuletnich obserwacji i uczestniczenia w coachingu na réznych zajeciach we
wszystkich 32 szkotach oraz we wszystkich trzech komponentach nalezy podkresdli¢
z satysfakcjg, iz zaktadane korelacje powyzisze zostaty w petni zrealizowana i zastosowane
w scenariuszach lekcyjnych. Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu nauczycieli, ktérzy
jako ostateczny partner mogg prowadzi¢ zajecia w atrakcyjnej, przystepnej formie
aktywizujac wszystkich obecnych ucznidw.

Projekt wykazat, iz samodzielnos¢ uczniowie najskuteczniej osiggaja przez rézne formy
aktywnosci, tgczenie uczenia sie przez przyswajanie i prace badawczg z uczeniem sie przez
przezywanie i dziafanie.

Wazne byto  wykorzystanie robota-programowanie, mozliwosci konstrukcyjne o n-
kombinacjach, wywotanych pomystowoscig indywidualng i zbiorowg. Dowodzenie misjami
robotéw bardziej odpowiadajg zainteresowaniom i aspiracjom wspoétczesnej mtodziezy niz
bierne stuchanie o ztozonych zjawiskach i zaleznosciach. Z pozytywdéw korelacji
interdyscyplinarnych innowacyjnych programdw nauczania oraz praktycznego wykorzystania
szkolnych zestawdéw mechatronicznych w pracy nauczycieli z uczniami gimnazjéw wynikta
potrzeba zbadania miary przydatnosci i korzysci ptyngcych z projektu wsréd spotecznosci
uczniowskiej, a wiec widziana jej oczyma i przezywana jako jej codziennosé szkolna.

W tym celu do prowadzenia badan postuzyta opracowana ankieta.
WYNIKI BADAN (Odpowiedzi na niektére pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety):
Ad.1.Zajecia z mechatroniki jako zajecia lekcyjne atrakcyjne i interesujgce wskazato
- bardzo interesujace -76,8%,
- raczej interesujace- 23,2%
-nie interesowaty mnie wcale- 0,00%!
Ad.3.Zajecia z mechatroniki nauczyty myslec¢ logicznie, poszukiwaé rozwigzan, gtéwkowadé
-tak-51,3%,
- raczej tak-46,1%
- nie- 2,6%

Ad.8.Zajecia z mechatroniki doprowadzity, ze lepiej mozna poradzi¢ sobie z przedmiotami
matematyka, fizyka, informatyka wskazato

- tak -68,3%,
- raczej tak- 29,7%
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-nie -2,0%

Ad.9. Zajecia z mechatroniki dajg umiejetnosci lutowania, budowania i programowania
robotéw jako przydatne w przysztosci

- na pewno -52,4%,
- raczej tak- 39,8%
-nie -7,8%
Ad.13.Szkoln mobilna pracownia mechatroniczna jest potrzebna w Twojej szkole
-tak-69,1%,
- raczej tak-30,9%
- nie- 0,00%!
Ad.14. Na zajecia z mechatroniki powinni uczeszcza¢ wszyscy uczniowie szkoty
-tak-54,2%,
- raczej tak-38,2%
- nie- 7,6%

Ad.15. Zajecia mechatroniczne zachecity do wyboru szkoty ponadgimnazjalnej o profilu
matematyczno- fizyczno- informatycznym lub technikum elektronicznego, informatycznego

- na pewno -22,3%,

- raczej tak- 29,8%

-nie -47,9%
WNIOSKI

Mechatronika (robotyka) jest skutecznym, nowoczesnym i wszechstronnym narzedziem
wspotczesnej edukacji szkolnej na etapie gimnazjum. Zajecia praktyczne zainteresowaty
ucznidw w ogromnym stopniu i wszyscy uwazajg, ze pozyskane pracownie mechatroniczne
w wyniku realizacji projektu sg szkotom potrzebne.

Mechatronika (robotyka) wptywa na uczniéw bardzo pozytywnie, rozwija ich wszechstronnie
i zgodnie z zatozeniami projektu oraz korelacji miedzyprzedmiotowych z innowacyjnymi
programami nauczania opartymi o mechatronike przetamuje pozytywnie zte schematy
stosunku do przedmiotdow matematycznych, uczy logicznego myslenia, poszukiwania
wiasnych rozwigzan, ksztattuje postawy kreatywne, pomaga w uczeniu sie przedmiotéw
Scistych.
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Projekt znaczgco zacheca do wyboru szkél Ponadgimnazjalnych zawodowych i technicznych,
co jest kolejnym atutem pomocy praktycznej w odkrywaniu swoich umiejetnosci, wyboru
wiasnej $ciezki edukacji a potem korzystnej préby odnalezienia sie na wspdotczesnym rynku

pracy.

Inz. Dawid Owczarek z Politechniki Warszawskiej, Filia w Ptocku wygtosit prelekcje pt.
»Wzorcowe opracowanie przepisow BHP oraz przyktadowej instrukcji montazu Robota
podazajacego za linig Typu Line Follower w oparciu o uwagi, oczekiwania i modyfikacje
uczniow oraz nauczycieli bioracych udziat w projekcie podczas praktycznych zajec
mechatronicznych”.

Do napisania i przedstawienia referatu sktonity autora zebrane podczas dwuletniego
projektu wszystkie techniczne uwagi, propozycje, oczekiwania a zarazem modyfikacje
ponoszone zardwno przez ucznidw jak i nauczycieli dotyczacych przepiséw bhp oraz
instrukcji stosowanych we wszystkich 32 gimnazjach uczestniczacych w projekcie. Mozna
stwierdzié, iz z tych obserwacji i wywiadéw wytania sie wspdlna potrzeba opracowania
i uniwersalnego stosowania praktyce zaje¢ mechatronicznych jednolitych przepiséw
i instrukcji montazu robotéw.

Uczniowie i nauczyciele chcieliby mie¢ wzorzec jak tworzy¢ tego rodzaju dokument, aby byt
tatwy, obrazowy i przystepny. Po drugie w ankietach pojawia sie cecha estetyki, réwnowagi
schematow, rysunkdéw i tekstu. Po trzecie silnie akcentowano, aby dokument uzywany
w projekcie byt spdojny i najlepiej jednolity dla wszystkich szkét posiadajgcych szkolne
mobilne zestawy mechatroniczne.

Referat jest probag syntezy tej problematyki i odpowiedzig na tresci praktyki szkolnej
wspieranej pomocami i materiatami dydaktycznymi poprzez projekt.

Najwazniejszym jest fakt, iz w znacznym stopniu referat jest zastugg i techniczng mysla
ucznidw oraz ich nauczycieli, ktérzy wdrazajg elementy inzynierii i warsztatu nauk
mechatronicznych, ktére poprzez programowanie, konstrukcje i zadania wykonywane
zrobotami pozwalajg zaprzyjaini¢ sie z przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi

i poprawic realnie wyniki oraz osiggniecia gimnazjalistéw w tym zakresie.
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W wyniku realizacji projektu oddajemy w rece nauczycieli i ucznidw gimnazjéw zadanie
zmontowania robota podazajgcego za linig (ang. Line Follower), ktérego nazwalismy
Inteligentny JAN v.2.0. Robot bedzie wykonany samodzielnie przez uczniéw pod okiem
nauczyciela prowadzgcego podczas zajeé¢ w Szkolnej Pracowni Mechatronicznej.

Do montazu robota podazajacego za linig o nazwie Inteligentny JAN zostang uzyte zaréwno
odpowiednie czesci jak i narzedzia. Czesci, narzedzia, wiedza-to czynniki, ktére sg potrzebne
do skonstruowania robota Inteligentny JAN. Niemniej, aby praca nad budowaniem
i sktadaniem tego robota przebiegata sprawnie, prawidtowo oraz przyniosta wszystkim
satysfakcje, ostatnim elementem jest niniejsza Instrukcja Montazu Robota Podgzajgcego za
Linig. Pozwoli ona bez przeszkdd i pod kontrolg potaczy¢ elementy w jeden system, ktéry
z pewnoscig dostarczy wielu ciekawych doswiadczen przy wykorzystywaniu i stosowaniu
Robota na kolejnych lekcjach.

Montaz Robota uczy nie tylko inzyniersko-technicznego podejscia , ale rdwniez wspétpracy
i wspotdziatania, gdyz konstruowanie przewidziane jest i zalecane w parach lub tréjkach.

Dyskusje a nawet spory wewnatrz zespofu konstrukcyjnego jak i w jakiej kolejnosci
przymocowac dang czes$é tez sprzyjajg tworczym poszukiwaniom i zmuszajg do analizowania
wtasnych argumentéw.

KILKA StOW O BEZPIECZENSTWIE - CZYLI NASZE BHP

1. Nalezy zwracac¢ uwage, aby przyrzady nie ulegaty uszkodzeniom mechanicznym, poniewaz
mogq by¢ one przyczyng uszkodzen w obwodzie elektrycznym, lub spowodowac porazenie
prgdem elektrycznym.

2. Przed potaczeniem uktadu pomiarowego nalezy sprawdzi¢, czy otrzymane przyrzady nie
majg uszkodzehn mechanicznych (luzno zamocowane zaciski, pokretta regulacyjne,
uszkodzona izolacja przewodow itp.). Ewentualne uszkodzenia nalezy zgtosi¢ prowadzgacemu
zajecia. Pod zadnym pozorem nie nalezy podtacza¢ takich urzadzen do sieci zasilajgce;j.

3. Nie nalezy stawiac przyrzgddéw na przewodzie zasilajgcym.

4. Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ tak, aby potgczenia miedzy nimi i badanym
obwodem byty jak najkrétsze i nie przeszkadzaty w wygodnej pracy.

5. Nalezy zadba¢ o wtasciwe potaczenie uktadu zgodnie ze schematem, oraz o przejrzystosc¢
potgczen. Umozliwia to szybkie sprawdzenie obwodu i sprawne wykonanie ¢wiczenia.

6. Stoty pomiarowe powinny by¢ oczyszczone ze zbednych przedmiotéw (torby, nie uzywane
ksigzki, nie wykorzystywane przewody itp.).
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7. Obudowy wszystkich przyrzadow i elementy ukfadéw pomiarowych pracujgcym pod
napieciem niebezpiecznym muszg by¢ uziemione. Podczas pomiardw nalezy postepowad
Scisle wedtug wskazowek nauczyciela.

8. Potgczony uktad nalezy zgtosi¢ do sprawdzenia nauczycielowi prowadzgcemu przed
uruchomieniem, aby zminimalizowac szanse zaistnienia usterki.

9. Wiaczanie napiecia zasilajgcego do obwodu jest mozliwe tylko za zgodg nauczyciela.

10. W przypadku zauwazenia zmian w uktadzie, ktére mogtyby spowodowac uszkodzenie
przyrzagdow lub porazenie, nalezy odtgczyé napiecie i zgtosi¢ to prowadzgcemu.

11. Po zakoniczeniu pomiaréw nalezy zgtosié sie do nauczyciela, ktdry sprawdza poprawnosc
wynikow i stan przyrzgddw oraz moze zezwoli¢ na rozmontowanie uktadu.

12. Rozmontowanie ukfadu nalezy zacza¢ od odtgczenia napiecia zasilajgcego, a nastepnie
dokonac roztgczen miedzy pozostatymi przyrzadami.

13. Po zakonczeniu ¢éwiczenia nalezy uporzadkowac stanowisko.

14. Uruchamianie wtasnych przyrzadéw i wykonywanie pomiaréw na wtasne potrzeby jest
mozliwe za zgodg nauczyciela.

3

Doktorantka Uniwersytetu im. M. Kopernika w Toruniu, absolwentka Wydziatu
Automatyki i Robotyki, mgr inz. Anna Koztowska zaprezentowata zastosowanie oraz postep
mechatroniki w referacie pt. ,,Mechatronika i roboty latajgce”.

To czym do nie dawna zajmowata sie literatura SF, na dzien dzisiejszy jest juz faktem.
Mowa tu o ostatnio popularnej, interdyscyplinarnej dziedzinie inzynierii, ktora zintegrowata
mechanike, budowe maszyn, automatyke, elektrotechnike, elektronike
i technike komputerowa. Co do samej nazwy ,,spinajgcej” w catosé te dziaty techniki, mozna
by sie dfugo spiera¢, ale okreslenie mechatronika jest jak najbardziej zasadne, gdyz wywodzi
sie po prostu od mechaniki i elektroniki. Jej zastosowanie natomiast nie ogranicza sie juz
tylko do urzadzen przemystowych, bowiem ostatnio zagoscita ona rowniez w naszych
domach. Aby na dzien dzisiejszy wymieni¢ wszystkie mozliwe jej zastosowania, pewnie tak
naprawde trzeba bytoby sie juz zastanowié, gdzie wiasciwie w obecnym czasie nie znajduje
sie urzgdzenie bezposrednio zwigzane z mechatronikg lub jakkolwiek jej pochodng. Bez
wiekszego zastanawiania sie, mozina wymieni¢ kilka przyktadow: uktady sterowania
pojazdami, uktady sterowania inteligentnymi domami, roboty przemystowe, urzgdzenia
wspomagajgce prace cztowieka, nowoczesne zabawki, zaawansowane urzgdzenia
powszechnego uzytku, elektronika uzytkowa, obrabiarki sterowane numerycznie, aparatura
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medyczna. Trudno wiec sobie dzi$ wyobrazi¢ nowoczesng maszyne bez komputera jako jej
integralnego elementu.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze ogromnym wyzwaniem dla inzynieréw zwigzanych
z mechatronika, jest jej zastosowanie w medycynie. To nie tylko urzadzenia wspierajgce
chirurgdw, ale takze bardzo zaawansowana technologia wspierajgca ratowanie cztowieka.
Ogromne nadzieje budzi jej rozwdj w kierunku wspomagania organizmu ludzkiego po
wszelkich urazach, ktére do tej pory uniemozliwiaty bezproblemowe funkcjonowanie osoby
poszkodowanej w wyniku wypadku lub choroby. Na dzien dzisiejszy jest juz mozliwe
poprawienie tego stanu rzeczy. Obecnie stosuje sie juz endoprotezy mechatroniczne,
z wykorzystaniem uktadu nerwowego pacjenta do ich sterowania. Najnowszg technologia,
ktéra dopiero rozwija sie, ale ma ogromny potencjat sg egzoszkielety, ktére obecnie jedynie
utatwiajg prace terapeutyczng, ale w niedalekiej przysztosci stang sie konkurentami dla
wozkdédw inwalidzkich.

Od wrzesnia 2013 uczniowie Gimnazjum im. Rodziny Rembielidskich
przy zespole Szkét Nr 1 w Krosniewicach, uczestniczg w projekcie ,Mechatronika, jako
praktyczne zastosowanie innowacyjnej mysli i dziatan uczniow gimnazjow dla edukacji
i budowy przysztych kadr inzynieryjno-technicznych”. Do tego projektu przystgpity gimnazja
z wojewddztw: mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tédzkiego i wielkopolskiego. Jego
celem jest wzrost jakosci nauczania oraz zainteresowanie ucznidw w zakresie przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych i technicznych poprzez wdrozenie innowacyjnych programoéw
nauczania. Kazdy uczen z obecnych klas trzecich ww. gimnazjum, ktéry polubit ten nowy,
szkolny przedmiot, wie jaka to interesujaca dziedzina nauki. Opiera sie ona gtdwnie na
programowaniu, konstruowaniu oraz sterowaniu robotéw. Po dwuletnim doswiadczeniu
ztym przedmiotem celowym dziataniem powinno byé nauczanie mechatroniki, wtasnie na
poziomie gimnazjalnym. Jezeli nie jako odrebny przedmiot, to przynajmniej, jako komponent
przynalezny do techniki. Dzieki temu uczniowie, ktdrzy sg zainteresowani tg dziedzing nauki
mieliby mozliwos¢ szybszego poznania swoich preferencji, co do swojego przysztego zawodu.
Oczywiste jest réwniez to, ze trzeba rozwija¢ zainteresowania mtodych ludzi w kierunku,
ktéry jest Scisle zwigzany z t3 dziedzing, a i niejako w linii prostej sie z niej wywodzi, czyli
poszerzac te wiedze o roboty latajgce. Takie wtasnie dziatania planuje podjg¢ Gimnazjum im.
Rodziny Rembielinskich przy zespole Szkdét Nr 1 w Krosniewicach, aby wprowadzi¢
rozszerzony program nauczania mechatroniki dla uczniow, ktérzy postanowig kontynuowac
nauke w liceum. Jest to zasadne, gdyz roboty latajgce znajdujg coraz szersze zastosowanie,
zaréwno militarne jak i cywilne.

Przy okazji pojecia robota latajacego, nalezy zaznaczy¢, ze to okreslenie znalazto juz
takze swoje miejsce w stowniku jezyka polskiego. Pojawito sie okreslenie dron, czyli
bezzatogowy statek powietrzny, ktéry moze odbywaé lot autonomiczny (samodzielnie,
z uzyciem autopilota lub innego systemu na pokfadzie) lub zdalnie sterowany (kierowany
przez operatora) na widoku lub poza zasieg wzroku. Same urzadzenia latajgce nie wzbudzajg
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juz od lat wiekszych emocji — modele zdalnie sterowanych samolotéw i helikopterow sg juz
dostepne od dtuzszego czasu. Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze drony w przestrzeni
publicznej, to tez juz nie jest przysztosé, to juz jest rzeczywistos¢. Dziatajg tam, gdzie wystanie
cztowieka mogtoby by¢ niebezpieczne, albo po prostu kosztowne i czasochtonne. Wielu z nas
drony kojarzg sie gtéwnie z operacjami wojskowymi. Jest to niestety catkiem oczywiste
skojarzenie, poniewaz ta technologia wywodzi sie gtéwnie z przemystu wojskowego. Co
prawda, to gtownie zastosowania militarne byty motorem przemystu cywilnego, tak dla
przyktadu: radio, telefonia komdrkowa, czy tez jakze obecnie popularny Internet. Co do
dziatan militarnych warto wspomnie¢, ze sg idealnym sprzetem, chociazby do rekonesansu.
Wszelkie inne zastosowania robotéw latajgcych pozostawmy jednak wojskowym...
Natomiast cywilne zastosowanie bezzatogowych systemdéw latajacych, staje sie juz nowg
rzeczywistoscia.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze bezzatogowe roboty latajagce podlegajg juz klasyfikacji, pod
wzgledem wielkosci, maksymalnego czasu lotu oraz zdolnosci udiwigowych.
Na ogét, gdy méwimy o cywilnych dronach, to mamy na mysli urzadzenia sredniej wielkosci,
okoto kilku metréw albo drony do okoto p6t metra (quadrocoptery, hexacoptery).

Te pierwsze juz od jakiegos$ czasu z powodzeniem wykorzystywane sg m.in. do robienia zdjec
powietrznych, patrolowania lub monitorowania. Ze wzgledu na ich mozliwosci staty sie one
praktycznym narzedziem do prowadzania badan w trudno dostepnych terenach. To wtasnie
jednoczesne wykorzystanie dronéw wraz z kamerami i postepujagcym rozwojem systemoéw
geolokalizacji, stworzyto wieksze mozliwosci dla zastosowan cywilnych.

Drugg grupg wzbudzajgcg w tej chwili najwiecej emocji sg drony (quadrocoptery,
hexacoptery) nalezgce do tych niewielkich. Postep technologiczny majgcy miejsce na
przestrzeni ostatnich lat umozliwit sukcesywne obnizanie cen podzespotéw, przyczyniajac sie
do tego, ze kupno podstawowego drona nie stanowi juz dzi$ wiekszej przeszkody finansowe;.
Obecnie bardzo popularne quadrocoptery, kontrolowane s3 juz nawet za pomocg
smartfonow.

Rosngca dostepno$é drondw, skfania do postawienia wielu nowych pytan. Wiekszo$¢
drondw kontrolowana jest jeszcze przez czlowieka. Z jednej strony umozliwia
to wskazanie czyjej$ odpowiedzialnosci, ale z drugiej daje mozliwos¢ wystgpienia ludzkiego
btedu. W tym kontekscie warto sie zastanowi¢, ktdére z rozwigzan jest lepsze, autonomiczne
systemy, czy jednak nadal pod kontrolg cztowieka? Cheé wyeliminowania btedu ludzkiego
moze oznaczaé koniecznos¢ stosowania daleko idgcej adaptacji systemow autonomicznych.

Wazna jest takze swiadomo$é, ze urzadzenie sterowane nie przez cztowieka a przez program,
moze stanowic bardzo powazing bariere psychologiczng. Tak wiec
z technicznego punktu widzenia, sporym problemem pozostaje poruszanie sie dronem
w otwartej przestrzeni. Powinno sie mie¢ rowniez na uwadze inne poruszajgce sie obiekty
oraz przede wszystkim zasieg drona. Owszem, z tymi problemami, inzynierowie sobie
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ostatecznie poradzg, ale pozostajg jednak inne problemy natury spotecznej. Kto, za pomocg
jakich narzedzi, a co najwazniejsze w jakim celu, bedzie zbierat dane z drondéw?
Bo oczywiscie nie trudno sobie wyobrazié, ze potgczenie drondw z innymi dostepnymi
urzadzeniami, jak przyktadowo kamery cyfrowe (obecnie najbardziej popularna opcja
wyposazenia), mikrofony kierunkowe, czujniki termo-wizyjne, czujniki gazu, czy tez nadajniki
sieciowe, otworzy szereg niedostepnych dotychczas mozliwosci.

Dlatego zasadne jest nauczanie mtodych ludzi, zaréwno w kierunku konstruowania coraz to
nowoczesniejszych urzadzen, jak i doskonalenia umiejetnosci sterowania, czy tez pisania
odpowiedniego oprogramowania, tak aby rozwdj technologii zwigzanej z dronami zmierzat
w jak najlepszym kierunku. Przede wszystkim nalezy pamietaé o wpojeniu pewnych wartosci
zwigzanych z odpowiedzialnoscig za niewielkie roboty latajgce w ruchu powietrznym. Dobrze
przeprowadzona edukacja zaowocuje nie tylko doskonaleniem tej technologii, ale rowniez
odpowiedzialnoscig w zwigzku z jej stosowaniem. Dzieki takiemu podejsciu mtodziez bedzie
przygotowana na nadchodzgce zmiany - tak, aby mozna byto czerpaé z nich jak najwiecej
korzysci.

Oczywiscie samo przekazywanie takiej wiedzy i zasad, to tez nie wszystko, nalezy zajg¢ sie
rowniez systemem regulacji prawnej w korzystaniu z publicznej przestrzeni powietrznej na
uzytek dronéw.

A od tego to juz tylko krok, aby tak rozwojowa dziedzina nauki mogta by¢ odpowiednio
wykorzystywana. w przysztosci przyktadowo, stuzby policyjne bedg
w stanie obserwowac w czasie rzeczywistym przebiegi zamieszek, stuzby celne bedg mogty
probowaé przeciwdziata¢ nielegalnemu przemytowi, a stuzby pozarnicze precyzyjniej
szacowacl skale klesk zywiotowych. Mozliwe jest rowniez uzywanie robotéw latajgcych na
przyktad w misjach ratunkowych, w celu weryfikacji zagrozenia czy ustalania potozenia oséb
poszukiwanych. Mozna je réwniez wykorzysta¢c do monitoringu oraz do robienia zdjec
w miejscach, ktére dotad byty niedostepne. Jeszcze do niedawna na misje ratunkowe
wysytano jedynie samolot lub helikopter z obsadg ludzka, ale to stwarza ryzyko dla zatogi.

Wykorzystanie drondw moze przynies¢ rdéine korzysci takie jesli chodzi
o powstawanie réznych zawodéw. Poczawszy od potrzeby ksztatcenia osob pilotujgcych
drona az po produkcje podzespotow serwisowych. Niezbedne jest rdwniez ksztatcenie kadry
technicznej, ktéra zajmie sie poprawianiem juz istniejgcych projektéw oraz ich
rozbudowywaniem.

Wymienione wyzej zastosowanie mechatroniki i jej przysztosciowy charakter mogg by¢

impulsem dla gimnazjalisty do rozszerzania wiedzy w tym kierunku, czy tez odkrywania
nowych pasji np.: do pilotowania czy tez samego konstruowania poprzez zabawe...
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Inz. Mateusz Delong z Politechniki tédzkiej wygtosit referat pt. ,,Optymalizacja konstrukcji
Szkolnych Zestawéw Mechatronicznych w oparciu o doswiadczenia projektowe”.

Referat miat na celu podsumowanie dotychczasowych uwag dotyczacych konstrukcji
Szkolnych Zestawdw Mechatronicznych. Jednoczesnie zostaty zaproponowane rozwigzania
pozwalajgce polepszyc¢ prace Szkolnego Zestawu Mechatronicznego.

1. Rozbudowa i zmiany w sterowniku Szkolnych Zestawéw Mechatronicznych.

Pierwszym problemem jaki sie pojawit w zestawach byt brak jednoznacznej sygnalizacji
roztadowania akumulatorkéw. Co prawda program PROPHIO jest wyposazony w opcje
pomiaru napiecia na bateriach. Jednak w czasie zaje¢ mato kto z tego korzysta powodowato
to ze akumulatorki byty zbyt mocno roztadowywano. Stan niski na akumulatorkach powinien
by¢ na poziomie 1,1 V. Ponizej tego napiecia akumulatorek bardzo szybko zaczyna sie
roztadowywac co skutkuje w pdzniejszym czasie skréceniem jego zywotnosci a w najgorszym
razie nie da sie go ponownie natadowaé. Rozwigzano to montujgc uktad sygnalizujacy
roztadowanie akumulatorkéw. Dziatanie ukfadu polega na sprawdzaniu napiecia na pakiecie
6 akumulatorkéw. Jezeli napiecie na pakiecie spadnie ponizej 7,2 V to zapala sie czerwona
dioda na sterowniku sygnalizujgca niski stan natadowania akumulatorkéw. Nie jest to idealne
rozwigzane z dwdch powodow. Pierwszym powodem jest to, ze uktad ten nie okresla, ktory
z akumulatorkéw jest najbardziej roztadowany. Mozina to oczywiscie obejs¢ z pomoca
multimetru, ktéry szkoty posiadajg i pogrupowaé akumulatorki zgodnie z poziomem
natadowania. Drugim powodem jest niemoznos¢ obejscia praw fizyki. Chodzi oto, ze
w momencie, gdy uruchamia sie urzadzenie o duzym chwilowym poborze pradu jakim sg na
przyktad silniki moze zapali¢ sie czerwona dioda. Zwigzane jest to z kompensacjg wydajnosci
prgdowej poprzez obnizenie napiecia na akumulatorkach. W chwili rozruchu silnikow
potrzebujg one wiecej pradu niz przy normalnej pracy, w momencie, gdy akumulatorki nie
mogg zapewni¢ wystarczajgco duzo pradu do rozruchu silnikdw spada napiecie na
akumulatorkach. Moze to skutkowaé zapaleniem sie diody sygnalizujgcej roztadowanie
akumulatorkow. Jest to problem, ktéry mozna obejs¢ jedynie zwracajgc uwage czy przy
uruchomieniu zapala sie czerwona dioda sygnalizujgca roztadowanie, jezeli nie, to
w przypadku zapalenia sie jej pdzniej mozna jg zignorowac zwitaszcza, gdy zapala sie przy
rozruchu silnikow.

Kolejng zmiang jaka zostata wprowadzona w Szkolnych Zestawach Mechatronicznych
jest sposéb kontrolowania pozycji zadanej dla silnika. W pierwszym modelach sterownikéw
kontrola pozycji silnikéw odbywata sie poprzez osobny procesor zamontowany na ptytce.
Rozwigzanie to miato swoje zalety jak i wady. Do zalet mozna zaliczy¢ odcigzanie procesora
gtownego sterowaniem silnikami. Zastosowanie dwdch procesoréw byto tez podyktowane
rodzajami sterownikéw silnikdow zamontowanych na ptytce. Sterowniki te potrzebowaty
specjalistycznych wyjs¢ PWM do regulacji predkosci i kierunku obracania sie silnikéw, co
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skutkowato koniecznoscia montazu dodatkowego procesora sterujgcego. Wadg tegoz
rozwigzania jest duza ilo$¢ elementéw na ptytce, co podnosi jej cene, jak i koszt produkcji.
Poza tym pomiedzy dwoma procesorami musi odbywaé sie komunikacja tak, aby gtéwny
procesor wydawat polecenie drugiemu. Pojawia sie tez problem przy diagnozowaniu btedéw.
Do regulacji pozycji silnikéw wykorzystano enkoder zamontowany w tylniej czesci silnika.
Zadaniem enkodera jest generowanie pewnej ilosci impulséw podczas jednego obrotu
silnika. Wiedzac ile impulséw zostanie wygenerowanych podczas jednego obrotu mozemy
precyzyjnie sterowac silnikiem. Jednym z gtdwnych zadan drugiego procesora byto zliczanie
impulsow generowanych przez enkoder. Rozwigzanie to miato dos¢ powazng wade jaka byto
mozliwos¢ zgubienia kilku impulséw, poniewaz dodatkowy procesor musiat naraz
kontrolowa¢ kilka silnikdw. W nowej wersji sterownika zastosowano jeden procesor. Byto to
mozliwe dzieki zastosowaniu innego typu sterownika silnikow, a takze licznikow
umozliwiajgcych zliczanie impulséw generowanych przez enkoder zamontowany w tylniej
czesci silnika. Liczniki samodzielnie zliczajg impulsy jak réwniez okreslajg, w ktérg strone
obracajg sie silniki. Zadaniem procesora jest jedynie odczytanie, o ile obrdcit sie silnik
i w ktdrg strone, i na tej podstawie podjecie odpowiednich dziatarh zgodnych z ustawieniami
w programie PROPHIO.

Kolejng zmiang, jaka wprowadzono byt sposdéb zasilania uktadéw znajdujgcych sie na
sterowniku. Byta to jednak zmiana kosmetyczna. W pierwszej wersji sterownika uktad
konwertujgcy napiecie z okoto 9V do 5V oparty byt na stabilizatorze 7805. Wada tego
stabilizatora jest to, ze przy wiekszym poborze pradu bardzo sie grzeje. Zastgpiono go
przetwornicg ST1S10PHR, ktéra nie grzeje sie tak w przypadku duzego poboru pradu.

Zmiang, ktéra nie zostata wprowadzona w nowej wersji sterownika, ale ktéra bedzie
wprowadzona przy okazji nowych zaméwien jest sposdb komunikacji. Niestety ta zmiana
w sterowniku wymaga rowniez zmian w oprogramowaniu PROPHIO. Zmiana miataby polegac
na zastgpieniu modutu Bluetooth modutem Wi-Fi. Dzieki temu rozwigzaniu mozliwe byto by
w petni wykorzystanie infrastruktury sieciowe] szkdt bez koniecznosci zakupu i instalacji
dodatkowego sprzetu. Dodatkowo zostanie zmieniony typ anteny z zewnetrznej na
wewnetrzng dzieki temu zostang zmniejszone gabaryty sterownika. Stanie sie on bardziej
kompaktowy.

W czasie rozmoOw z nauczycielami pojawity sie tez propozycje montazu wyswietlacza na
sterowniku. Wyswietlacz pozwolit by na wyswietlenie aktualnych pomiaréw z czujnikéw jak
i prostg konfiguracje urzadzenia, takg jak zmiana nazwy urzadzenia, zmiane przekfadni
silnika, itp.

Dodatkowo mozna zmniejszy¢ gabaryty sterownika bardziej ,,upychajgc” podzespoty na
ptytce dzieki temu stat by sie on mniejszy i mozna byto by budowac bardziej zwarte
konstrukcje.

Kolejnym etapem rozwoju sterownika jest rozbudowa czujnikédw o kolejne bardziej
skomplikowane. Do tej pory poza podstawowymi czujnikami takimi jak: czujnik odlegtosci,
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czujnik dotyku i czujnik linii, opracowane dodatkowe czujniki takie jak: czujniki temperatury
i czujnik gazu. Wszystkie czujniki s3 kompatybilne ze ztgczami RJ-12 dzieki temu nie ma
koniecznosci podtgczania ich do dodatkowych modutéw spetniajgcych standard RJ-12.
W planach jest zaprojektowanie czujnika potozenia, czujnika przyspieszenia, czujnika
wibracyjnego, czujnika dZzwieku i wielu innych. Czujnik potozenia bedzie pozwalat okresli¢ czy
np. robot jest przechylony i w ktérg strone. Czujnik przy$pieszenia bedzie pozwalat na
okreslenie w ktdrg strone porusza sie robot. W czujniku tym zostanie zastosowany
akcelerometr tréjosiowy. Czujnik wibracyjny pozwoli na okreslenie czy co$ sie np. porusza
w poblizu robota. Czujnik dzwieku pozwoli na identyfikacje odgtoséw z otoczenia i na tej
podstawie bedzie mozna wydawac polecenia robotowi.

3

Inz. Tomasz Sudot z Politechniki tdédzkiej w prelekcji pt. , Propozycje konkurencji do
zawoddéw robotéw na bazie SZM” opisat wazniejsze zalecenia do udziatu w zawodach
robotéw dla gimnazjalistow.

Cho¢ nie wida¢ tego bezposrednio w zyciu codziennym, to od kilkudziesieciu lat ma
miejsce szeroki rozwdj robotyki i dziedzin spokrewnionych — jak sztuczna inteligencja.
Wspdiczesne roboty przyjmujg réznego rodzaju rozmiary (od nanorobotdw, ktérych rozwéj
moze znaczgco wptyngc¢ na medycyne, po wielkie roboty pracujgce w fabrykach i sktadajace
np. samochody) i majg bardzo rézine zastosowanie — od tych pierwotnych jak wyreczanie
cztowieka w nudnych i niebezpiecznych czynnosciach, po rozrywke. By zacheci¢ naukowcow,
studentéw i hobbystéw do ciggtego rozwoju stworzono takze zawody robotéw: od elitarnych
zawodéw wspieranych przez wojsko, w ktérych biorg udziat najlepsi specjalisci z catego
Swiata, poprzez czysto rozrywkowe, majgce duzy potencjat telewizyjny walki zdalnie
sterowanych ,potwordw” znane m.in. z kanatu Discovery, do imprez skierowanych przede
wszystkim do studentéw i nawet mtodszych pasjonatdw, jak znane nawet w Polsce ,,mini-
olimpiady”, czyli turnieje w kilku znanych konkurencjach. Takiego rodzaju turnieje — ze
wzgledu na nizszy koszt konstrukcji oraz mniejsze skomplikowanie zadan — staty sie
popularne wsrdd wielu pasjonatéw-majsterkowiczéw.

Do tego rozwoju przyczynito sie tez stopniowe wprowadzanie robotéw do edukacji
nie tylko na poziomie studidw, lecz takze wczesniejszej. Przyczynit sie do tego m.in.
spektakularny sukces zestawéw LEGO Mindstorms i WeDo, dzieki ktérym juz nawet
kilkuletnie dzieci mogg budowaé pierwsze, proste roboty. W ramach kilku projektéw
edukacyjnych do kilkudziesieciu gimnazjow w Polsce wprowadzono tez Szkolne Zestawy
Mechatroniczne (zwane dalej: SZM). Dzieki nim uczniowie mogli posigs¢ podstawowg wiedze
potrzebng do budowy wifasnych konstrukcji. Zestawy zawierajg elementy, dzieki ktorym
roboty mogg wykonywacé wszystkie zadania w sposdb autonomiczny — z wykorzystaniem
dostepnych w zestawie czujnikdw: dotyku, odlegtosci, $wiatta, temperatury i gazu lub
z wykorzystaniem zdalnego sterowania przez operatora, co mozliwe jest dzieki
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wykorzystaniu w robotach modutéw do komunikacji bezprzewodowej, dziatajgcych dzieki
wykorzystaniu technologii Bluetooth.

Projekty wykorzystujgce SZM zaktadaty kilka miesiecy dodatkowych zaje¢ dla
gimnazjalistow, a w celu podsumowania catego cyklu nauki postanowiono zorganizowac finat
projektu wiasnie w postaci turnieju robotéw, co miato zmotywowac uczniéw do pogtebienia
swej wiedzy przez rywalizacje z innymi konstruktorami. Problemem byt jednak wybér
odpowiedniej dyscypliny, w ktérej mogg wzigc udziat gimnazjalisci — zadanie nie mogto by¢
zbyt trudne, a budowa robotéw ze SZM wigze sie réwniez z pewnego rodzaju ograniczeniami
konstrukcyjnymi. Biorgc po uwage wymienione wyzej czynniki, na Sumo Challenge oraz
Copernicus Robots Tournament gimnazjalisci z projektu wzieli udziat w kategorii Bear
Rescue. Z racji obawy, ze gimnazjalisci mogg nie poradzi¢ sobie z wykonaniem robotdw,
ktére wykonaja zadanie w sposéb autonomiczny, postanowiono do wyboru konstruktoréw
pozostawi¢ sposéb wykonania zadania — od autonomicznego wykorzystujgcego dostepne
w zestawie czujniki, do sterowania w sposob zdalny przez cztowieka. W celu utatwienia
ambitnym uczniom stworzenia programu do trybu jazdy autonomicznej, do oryginalnej
wersji tej konkurencji dodano linig, ktérg — przy wykorzystaniu czujnikéw linii — mogty sie
poruszad roboty.

Zdaniem organizatorow wybér konkurencji okazat sie optymalny. Przewidujac, ze
wykonanie zadania w sposéb autonomiczny moze nastreczy¢é pewne trudnosci wielu
konstruktorom, do wyboru pozostawiono wybor sterowania robotem. Tylko kilku zespotom
udato sie stworzy¢ programy umozliwiajgce autonomiczne wykonanie zadania (co miato
zresztg odzwierciedlenie w wynikach koficowych, gdzie roboty wykonujgce zadanie w sposéb
autonomiczny byty mocno premiowane), jednak dzieki mozliwosci zdalnego sterowania
wszystkie zespoty stworzyly roboty, ktére moglty wykonac¢ zadania. Ogromng zaletg tej
konkurencji byta réwniez ogromna rdéznorodnos¢ konstrukcji — niemal kazdy robot miat
w sobie rozwigzania, ktére czyms$ odrdzniaty go od reszty. Kategoria ta nie byta wczesniej
znana na polskich turniejach robotyki, a wiekszos¢ z tradycyjnych konkurencji z pewnych
wzgledéw nie nadawata sie dla robotéw z SZM — dotyczyto to zwtaszcza konkurencji
micromouse (czyli jazdy w labiryncie) lub zawoddéw robotéw humanoidalnych, ktére bytyby
niemozliwe w realizacji z powodu zbyt duzego stopnia trudnosci wykonania zadania oraz
zbyt duzych wymiaréw elementéw zestawu.

Pierwszym pomystem byto zorganizowanie turnieju w najbardziej rozpoznawalnej
konkurencji na zawodach robotdéw jaka jest Sumo. Zmagania w tej kategorii odbywajg sie na
okragtym ringu, a celem jest wypchniecie przeciwnika poza jego obreb. Kategoria ta odbywa
sie w kilku kategoriach wagowych — w Polsce odbywajg sie rozgrywki poczawszy od
klasycznego Sumo o wadze 3kg i rozmiarach 20x20 cm, po malutkie roboty Nano Sumo,
ktérych waga nie przekracza 25 gramow, a rozmiary sg porownywalne z pudetkiem zapatek.
Z racji na rozmiary elementéw SZM dyscyplina ta musiataby mieé inne niz klasyczne wymiary
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i wage, ale gtdwng wada jest narazenie na uszkodzenia mechaniczne oraz mozliwosé
przecigzen pradowych, ktére mogtyby spowodowaé uszkodzenie elektroniki.

Cho¢ konkurencja ta jest jak najbardziej do zrealizowania z wykorzystaniem SZM,
zdaniem autora lepszg alternatywa wsréd klasycznych konkurencji turniejowych jest Line
Follower. Celem robotéw w tej konkurencji jest osiggniecie jak najlepszego czasu przy
pokonywaniu trasy wyznaczonej przez czarng linie na biatym tle. Do wykonania zadania
potrzebne jest wykorzystanie czujnikéw $Swiatta dostepnych w zestawach. Cho¢ wykonanie
zadania mozliwe jest witasciwie juz przy wykorzystaniu jednego tego rodzaju czujnika, to
najlepsze roboty line follower wykorzystujg ich kilkanascie. Tego rodzaju rozwigzanie
umozliwia zastosowanie duzo bardziej skomplikowanych algorytmoéw, ktére moga byé
jednak za trudne dla uczniéw na poziomie gimnazjalnym. Jednakze Line Follower sam
w sobie z powodzeniem moze mie¢ zastosowanie w zawodach dla robotéw z SZM (z tym, ze
wskazane bytoby wykorzystanie czujnikdw z kilku dostepnych w szkole zestawéw do
zastosowania w jednym robocie). Wadg jest to, ze w tym wypadku zupetnie bezcelowe
bytoby zdalne sterowanie robotdw, a wszystkie roboty powinny by¢ autonomiczne.

Ciekawym rozwigzaniem mogg by¢ rozgrywki w kategorii Puck Collect. Roboty w tej
konkurencji poruszajg sie po kwadratowej planszy, na ktérej w losowych miejscach utozone
sg czerwone i niebieskie krazki. Na planszy walke toczg dwa roboty, ktére startujg z pdl
startowych (jedno z pdl jest czerwone, drugie niebieskie), a zadaniem jest
przetransportowanie krgzkéw w odpowiednim kolorze na swoje pole startowe. Z racji na
mnogos¢ sposdb zbierania i sortowania krazkéw oraz mozliwosé wykorzystywania wielu
czujnikdw roboty w tej konkurencji sg zwykle bardzo réznorodne i ciezkie jest okreslenie
jakie rozwigzania sg w tej konkurencji najlepsze. Z racji, ze ciezko o wymierne poréwnanie
robotéw zdalnie sterowanych i autonomicznych, rozgrywki powinny sie jednak odbywaé
w dwdch niezaleznych klasach — odrézniajagcych roboty zdalnie sterowane od
autonomicznych.

Wsréd konkurencji na polskich zawodach mozna réwniez wymieni¢ Ketchup House.
Roboty w tej kategorii majg za zadanie przetransportowac wszystkie puszki ketchupu na
swoj3 linie bazowa. Cho¢ konkurencja w swych zatozeniach jest podobna do Puck Collect, to
roboty poruszajg sie po planszy z wykorzystaniem linii, ktére przecinajgc sie prostopadle
tworzg swego rodzaju szachownice. Zadanie jest réwniez o wiele prostsze do wykonania,
choé zasadnos¢ organizowania rozgrywek robotéw zdalnie sterowanych w zasadzie mija sie
z celem.

Rozwigzaniem moze by¢ stworzenie nowych konkurencji, np. swoistego wieloboju, na
ktory sktadatoby sie wiele mniejszych zadan. W takim wypadku najwazniejsza nie bytaby
szybkos¢ czy dostosowanie robota pod konkretne zadanie, ale uniwersalno$é. Zadaniami,
ktore mogtyby wykonywac roboty mégtby by¢ fragment jazdy po linii (jak w kategorii Line
Follower), wykrycie (niczym w kategorii Sumo) jakiego$ obiektu (np. miska) i przesuniecie
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(lub przeniesienie go w odpowiednie miejsce), strzat kulkg w odpowiednie miejsce
(wykorzystanie czujnika odlegtosci).

Bardzo dobrym pomystem jest zorganizowanie réwniez pokazow w kategorii
Freestyle, ktére mogg towarzyszy¢ zmaganiom we wilasciwej konkurencji. Cechg tej
konkurencji jest petna dowolnos¢, a celem jest wzbudzenie zainteresowania u sedzidw,
ktorymi moga byé czy to przedstawiciele sponsordw i specjalistdow z robotyki, jak
publicznos$¢, ktéra miataby wybrac najciekawsze ich zdaniem konstrukcje. W tej kategorii
mogq by¢ dowolnego ksztattu i rozmiaru i moga wykonywac¢ kazde zadania — poruszac sie jak
pajaki, tanczy¢, przynosi¢ i otwieraé napoje, sktadac sie niczym transformers czy wykonywac
inne nietypowe czynnosci. Z racji na nieokreslone do konca kryteria okreslenia najlepszego
robota (jak najlepszy czas czy wygranie pojedynku) konkurencja ta powinna by¢ tylko
konkurencjg dodatkowg dla druzyn, ktére majg szczegdlnie ciekawy pomyst na robota.
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Wyniki koncowe dotyczqgce oceny zaje¢ mechatronicznych,
weryfikacji osiggnietych rezultatow i poziomu wiedzy
uczniow gimnazjow

Metody badawcze w projekcie ,,Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej
mysli i dziatan ucznidéw gimnazjow dla edukacji i budowy przysztych kadr inzynieryjno-
technicznych” zostaty dostosowane do jego specyfiki i potrzeb na danym etapie.

Metody te sg zgodne ze szczegétowa koncepcja ewaluacji w projekcie w ramach,
Badania przeprowadzono ws$réd uczniow uczestniczagcych w komponencie | (Zajecia
techniczne z implementacja mechatroniki), Il (Mechatronika) i Il (Mtodziezowe Kluby
Techniki) na zakonczenie ich udziatu w projekcie. Zgodnie z zatozeniami badania te majg na
celu: dokonanie koricowej oceny zajeé, weryfikacje osiggniecia rezultatéw projektu, a takze
zbadanie poziomu wiedzy uczniéw po zakonczeniu ich udziatu w projekcie.

Grupe badawczg stanowito 2745 uczniéow (w tym 1201 kobiet i 1544 mezczyzn) z 32
gimnazjow, znajdujgcych sie na terenie czterech nastepujacych wojewddztw:
mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tédzkiego i wielkopolskiego. Uczniowie gimnazjow
zostali podzieleni wedtug trzech komponentéw w ramach, ktérych uczestniczyli
w grupowych zajeciach:

e | -Zajecia techniczne z implementacjg mechatroniki - 792 osoby (w tym 381
kobiet i 411 mezczyzn)

e |l -Mechatronika - 1578 oséb (w tym 723 kobiety i 855 mezczyzn)

e |ll -Mtodziezowe Kluby Techniki - 375 oséb (97 kobiet i 278 mezczyzn).

Zgodnie z zatozeniami grupa badawcza ucznidw, to wszystkie osoby, ktére w ramach
wdrazania dwéch innowacyjnych programéw nauczania rozpoczety, kontynuowaty
i zakonczyty udziat w zajeciach zgodnie z zaplanowang Sciezka.

Wvyniki z ankiet ex-post dotyczace koncowej oceny zajec

Jako jedng z metod zastosowanych w ewaluacji na koniec wsparcia dla ucznidéw biorgcych
udziat we wdrazaniu byty ankiety ex-post dotyczace koncowej oceny zaje¢. Uzyskane wyniki
w ramach wszystkich trzech komponentéw Swiadczg o tym, iz gimnazjalisci bardzo dobrze
ocenili wsparcie realizowane w ramach projektu tj.:

-stopien dostosowania programu do potrzeb ucznidw zostat oceniony przez gimnazjalistow
w 92,35% wysoko, 8,66% raczej wysoko i w 0,18% wystarczajgco;

-stopien przygotowania nauczyciela do prowadzenia zaje¢ uczniowie ocenili w 89,14%
wysoko, 10,67% raczej wysoko i w 0,18% wystarczajgco.
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-sposoéb prowadzenia zajec¢ badani w 90,64% ocenili pozytywnie, w 9,45% raczej pozytywnie
natomiast pozostali ankietowani 0,26% zaznaczyli odpowiedz trudno powiedziec.
-dodatkowo uczniowie uznali, iz nie brakowato zadnych zagadnien w zakresie przerobionego
materiatu na zajeciach, a takze odnotowywano tylko pozytywne uwagi odnosnie
prowadzenia zajec i prowadzacego typu: ,, Ciekawe zajecia”, ,,Super zajecia” ,,Prowadzacy
dobrze przygotowany do zaje¢”, ,,Prowadzacy super”.

Doktadne wyniki z podziatem na pte¢ i komponenty uzyskane z powyzszej ankiety prezentuja
tabele 1-3.

Tabela 1. Stopien dostosowania programu zajec¢ do potrzeb uczniéw.

Komponent | Komponent Il Komponent IlI

Kobiety Meizczyzni | Ogétem Kobiety Mezczyzni | Ogdtem Kobiety Mezczyzni | Ogétem

wysoki 90,81% | 93,19% | 92,05% | 93,36% | 92,05% | 92,65% | 94,85% | 90,65% | 91,73%
\Tvi/cszelil 8,66% | 6,81% | 7,70% | 636% | 7,95% | 7,22% | 515% | 8,99% | 800%
;’:cy;tarcza' 0,52% | 0,00% | 0,25% | 0,28% | 0,00% | 0,13% | 0,00% | 0,36% | 0,27%
:Zf(zle‘ 0,00% | 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Niski 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00%

Tabela 2. Stopien przygotowania nauczyciela do prowadzenia zaje¢ (ocena

uczniow).
Komponent | Komponent Il Komponent llI

Kobiety Mezczyzni | Ogdtem Kobiety Mezczyzni | Ogdtem Kobiety Mezczyzni | Ogdtem
wysoki 87,40% | 85,64% | 86,49% | 90,46% | 91,23% | 90,87% | 86,60% | 87,77% | 87,47%
svizzeli. 12,34% | 14,36% | 13,38% | 9,27% | 8,65% | 894% | 13,40% | 11,87% | 12,27%
Wystarcza-
Feray 0,26% 0,00% | 0,13% | 0,28% 0,12% | 0,19% | 0,00% 0,36% | 0,27%
Raczej
niski 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00%
Niski 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00%

34




Tabela 3. Sposéb prowadzenia zaje¢ (ocena uczniéw).

Komponent | Komponent I Komponent IlI
Kobiety Meizczyzni | Ogétem Kobiety Mezczyzni | Ogdtem Kobiety Mezczyzni | Ogétem

Pozyty-
whie 90,29% | 90,02% | 90,15% | 91,15% | 90,99% | 91,06% | 95,88% | 87,77% | 89,87%
Raczej
pozyty- 9,45% 9,49% | 9,47% | 8,71% 8,42% | 8,56% | 4,12% | 11,51% | 9,60%
whnie
Trudno

. 0,26% 0,49% | 0,38% | 0,14% 0,58% | 0,38% | 0,00% 0,72% | 0,53%
powiedziec¢
Raczej
negaty- 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00%
whie
Negaty-
whie 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00%

Dokonujgc analizy danych przedstawionych w tabelach mozna wywnioskowaé, iz odpowiedzi
ankietowanych zaréwno w podziale na pte¢ jak i komponenty byty do siebie bardzo zblizone.

Wyniki z ankiet ex-post dotyczace rezultatéw projektu

Oprdécz powyzszych zagadnien w ramach kolejnej ankiety ex-post u uczniow zostaty
zbadany poziom osiggniecia rezultatow projektowych. Zgodnie z zatozeniami w ramach
badania zweryfikowano ostateczny wzrost uczestnikdw projektu zainteresowaniem
przedmiotami  przyrodniczo-matematycznymi  oraz  wyborem  szkoty  technicznej
ponadgimnazjalnej o kierunku inzynieryjno-technicznym jako kolejnego etapu ksztatcenia, a
takze zbadano gotowo$¢ do wyboru technikum lub szkoty zawodowej o kierunku
inzynieryjno-technicznym jako kolejnego etapu ksztatcenia. W ramach tegoz badania,
zweryfikowano réwniez czy uczniowie zdobyli wiedze na temat:

e Mechatroniki i robotyki
e Woykorzystania mechatroniki i robotyki w technice i gospodarce
e Konstrukcji urzagdzen mechatronicznych
e Programowania urzadzen mechatronicznych.
Gimnazjalisci dokonali, takze oceny w jakim stopniu zgadzajg sie z nastepujacymi
stwierdzeniami:
w wyniku udziatu w zajeciach:
- poprawity sie moje umiejetnosci informatyczne i techniczne
-rozwigzywanie zadan z matematyki i fizyki sprawia mi mniej trudnosci
-wzrosto moje zainteresowanie nowoczesnymi technologiami
-nauczytem/am sie pracowac pod presjg czasu
-rozwingtem/am umiejetnosci pracy zespotowej, pracy w grupie.
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Zgodnie z zebranymi danymi u wszystkich badanych ucznidw nastgpit minimalny
wzrost (o 2 pkt. w skali 10 pkt.): zainteresowania przedmiotami przyrodniczo-
matematycznymi i technicznymi, zainteresowania wyborem technikum lub szkoty
zawodowej o kierunku inzynieryjno-technicznym jako kolejnego etapu ksztatcenia oraz
gotowosci do wyboru szkoty technicznej ponadgimnazjalnej o kierunku inzynieryjno-
technicznym jako kolejnego kierunku ksztatcenia. Okoto 60-65% respondentdéw uznato, iz ich
wzrost w ramach w/w kwestii nastgpit o 30% lub 40%. Doktadne zebrane dane z tego zakresu
zostaty zaprezentowane w ponizszych wykresach.

Wzrost zainteresowania u uczniow przedmiotami przyrodniczo-
matematycznymi i technicznymi - wykaz procentowy.
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Wzrost zainteresowania u uczniow wyborem technikum lub szkoly zawodowej

o kierunku inzynieryjno technicznym - wykaz procentowy.
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Wzrost gotowosci do wyboru szkoly technicznej ponadgimnazjalnej o kierunku
inzynieryjno-technicznym jako kolejnego etapu ksztatlcenia - wykaz
procentowy.
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Powyzsze dane pozwalajg zweryfikowaé w jakim stopniu na koniec projektu zostaty
spetnione ponizsze wskazniki projektowe:

» 2552 wucznidbw gimnazjéw (w tym 1235 K i 1317 M), u ktérych wzrosnie
zainteresowanie przedmiotami przyrodniczo-matematycznymi i technicznymi o 20%
(2pkt. w skali 10 pkt.)

» 2552 ucznidw (w tym 1235 K i 1317M), u ktérych wzrosnie motywacja do wyboru
szkét technicznych ponadgimnazjalnych o kierunku inzynieryjno-technicznym jako
dalszej $ciezki edukacyjnej o 20% (2 pkt. W skalo 10 pkt.)

» 1170 dziewczat, u ktérych wzrosnie gotowos¢ wyboru szkét technicznych
ponadgimnazjalnych o kierunkach inzynieryjno-technicznymi o min. 2 pkt. w skali 10
pkt.

Pierwszy wskaznik zostat spetniony w nastepujgcych proporcjach:

e Liczba ucznidow ogdtem 107,56%
e Liczba kobiet 97,25%
e Liczba mezczyzn 117,24%
Co do drugiego wskaznika dane dotyczace jego osiggniecia prezentujg sie nastepujgco:

e Liczba ucznidow ogdétem 107,56%
e Liczba kobiet 97,25%
e Liczba mezczyzn 117,24%
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