OSRODEK
UNIA EUROPEJSKA
KAPTALLUDZKI (@ ) R E S—— ey
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Epukac)i

Wydawnictwo poseminaryjne wspdffinansowane ze sSrodkdw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cztowiek — najlepsza inwestycja

WYDAWNICTWO
POSEMINARYJNE

Seminarium 1

Termin: 20-21.03.2014r.
Miejsce: Klonowiec Stary

»Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej [“SSIES
mysli i dziatan uczniow gimnazjow dla edukacji i budowy

przysztych kadr inzynieryjno-technicznych”
Priorytet lll, Dziatanie 3.3, Poddziatanie 3.3.4, Program Operacyjny Kapitat Ludzki

PUBLIKACIJA BEZPLATNA

Projekt wspoffinansowany ze srodkoéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




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 mfodziezy gimnazjalnej oddajemy pierwsze
wydanie materialow poseminaryjnych, w ramach dziatan upowszechniajqgcych,
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 produktéw i proceséw
produkcyjnych.

Mechatronika wigze sie Scisle ze Strategig ,Europa 2020”jako dokumentem wytyczajacym kierunki
rozwoju krajow 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 sg z wykorzystaniem edukacyjnych zestawdw 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, szukajac 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 wspoéttworzenia 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 wynikdw w rdéwiesniczych 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 ,,Mechatronikg” 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 gimnazjéw do przedmiotow
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 sSrednio 49%,wskazywanie i opisywanie faktow,
zwigzkdw i zaleznosci, w szczegdlnosci przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych,
przestrzennych i czasowych sSrednio 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 gimnazjalistbw 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 techn. ok.47% gimnazjalistéw, 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 termindéw, pojeé¢ i procedur z zakresu przedmiotow
matematyczno — przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztatceniu
(bariera),

* nieumiejetnos¢ wskazywania i opisywania faktéw, zwigzkéw 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 implementacjg
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 ucznidow, gdyz moga byé 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 innowacyjno$¢ obu programoéw 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¢ ucznidow-
ich bezposredni i twérczy udziat w eksperymencie, doswiadczeniu i ¢wiczeniu praktycznym,
co wypetnia 90% czasu zaje¢,

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

-rozwijanie miekkich kompetencji uczniéw (sprawne zarzadzanie sobg i swojg praca,
zdolnos$¢ 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 prowadzacych 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 dwdch innowacyjnych programéw 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% szkot, gdyz z badan i statystyk wynika gorsza sytuacja w obszarze interwencji-
wyniki z przedmiotéw matematyczno — przyrodniczych sg tam nizsze o sr. 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 stosowaé preferencji ze
wzgledu na pte¢, a wszystkie wskazniki beda odzwierciedla¢ proporcje zgodne z sytuacjg
rzeczywistg w tych grupach.

CO PROJEKT OFERUIJE

Testowanie i wdrazanie dwodch innowacyjnych programéw nauczania dla gimnazjéw
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 lll



Whnioski poseminaryjne

Pierwsze Seminarium przewidziane w projekcie dla gimnazjow uczestniczacych
z wojewddztwa tédzkiego odbyto sie w dniach 20-21.03.2014r. w Klonowcu Starym k/Kutna.
Szczegblnie trudno jest strescié najwazniejsze informacje i konkluzje wyptywajace
z wystgpien i spotkan w trakcie tego Seminarium, gdyz uptynat caty rok od chwili rozpoczecia
projektu i materiatéw, doswiadczen i tematdw nazbierato sie wyjgtkowo duzo.

Pierwsze wazne wnioski, ktore dotyczg Scisle samej tematyki projektu, jakg pozostaje
mechatronika odnajdujemy w wystgpieniu dr hab. inz. Grzegorza Granosika z Politechniki
toédzkiej, zwigzanego z Wydziatem Automatyki i Robotyki.

Wystgpienie nosito tytut: ,Rozwdj zainteresowania miodziezy gimnazjalnej naukami
technicznymi z punktu widzenia uczelni wyiszej.” Wystgpienie zgrato sie ze wstepem do
naszych materiatdw poseminaryjnych: ,Dlaczego wiasnie mechatronika” i prébuje
uporzgdkowaé podstawowe pojecia na tle wyjasnienia ich praktycznego zastosowania.

Autor podkresla przede wszystkim:

1) Automatyka, robotyka i mechatronika to obszary interdyscyplinarne — a wiec nasz projekt
dla gimnazjéw, wprowadzajgc takie narzedzia do edukacji w zakresie przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych spetnia ogdlne zasady obowigzujgce we wspodtczesnosci ku
przyszfosci znaczenia tych pojec dla zycia i dziatania w realnym srodowisku cztowieka.
Innowacyjne programy nauczania wprowadzone w projekcie sg réwniez interdyscyplinarne
i potrafig korzystnie integrowac wiedze w kilku przedmiotach.

2) Politechnika jako uczelnia wyzsza oczekuje i potwierdza propozycje projektu dotyczace
wiaczenia mechatroniki do zaje¢ z robotami na etapie gimnazjum, upatrujac szanse na
pozyskanie z obecnych gimnazjalistéw - przygotowanych i dobrych studentéw w przysztosci.
3) Politechnika zapewni peten rozwdj ksztatcenia w dziedzinie: automatyki, robotyki
i mechatroniki, zarédwno na szczeblu inzynierskim jak réwniez pogtebionym szczeblu
magisterskim.

4) Poprzez konkretny system studiéw absolwenci majg ogromne mozliwosci wyboru drég
zawodowych, ktére wymagajq aktualnie i tym bardziej w przysztosci kwalifikacji w zakresie
automatyki, robotyki, mechatroniki.

5) Politechnika proponuje juz dzis$ praktyczne kontakty dla ucznidw i nauczycieli gimnazjow,
mozliwosci wizyt studyjnych, korzystania z pracowni i laboratoridow, udziatu w réznych
imprezach mechatronicznych, powigzanych z konkurencjami w programowaniu,
konstruowaniu i zarzadzaniu zadaniami robotéw. Umozliwia to odpowiedni rozwdj
zainteresowan ucznidw i nauczycieli zaangazowanych w przedmioty matematyczno-
przyrodnicze i techniczno-informatyczne.
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Rozeznania i znaczenia sfery mechatronicznej i robotycznej we wspotczesnych srodowiskach
dokonata takze dr Jarostawa Lach z warszawskiej Akademii Pedagogiki Specjalnej
w ciekawym wystgpieniu analityczno-badawczym: ,Zajecia lekcyjne i pozalekcyjne
z mechatroniki w opinii przysztych kadr nauczycielskich”.

Badania zostaty przeprowadzone na grupie 250 oséb — studentéw kierunkéw
pedagogicznych uczelni warszawskich -229 kobiet i 21 mezczyzn w wieku 20-21 lat. Dobor
miejsca oraz reprezentacji (przysztych nauczycieli) dla préby badawczej ma bardzo duze
znaczenie dla projektu. Z wystapienia wynikajg istotne informacje w kontekscie zamierzen
naszego projektu:

1) W dobie rozwoju techniki i nowych technologii szkota wspoétczesna staje przed nowymi
wyzwaniami.

System ksztatcenia w Polsce stawia sobie za cel aktywizacje uczniéw poprzez rozwijanie ich
dziatalnosci poznawczej, emocjonalnej i praktycznej.

Samodzielno$¢ uczniowie najskuteczniej osiggajg przez réine formy aktywnosci, tgczenie
uczenia sie przez przyswajanie i prace badawczg z uczeniem sie przez przezywanie
i dziatanie.

Wazne staje sie wykorzystanie nowych rozwigzan, ktére bardziej odpowiadaja
zainteresowaniom i aspiracjom wspotczesnej mtodziezy.

Zajecia lekcyjne odbywaijg sie na lekcjach, s3 obowigzkowe dla wszystkich ucznidw.

Zajecia nadobowigzkowe-dodatkowe w formie lekcji, odbywajg sie jako obowigzkowe dla
ucznidw, ktorzy je wybrali, jednakze nie majg wptywu na promocje do nastepnej klasy.

Zajecia pozalekcyjne, nieobowigzkowe, wykonywane w czasie wolnym, obejmujgce zajecia
w organizacjach mtodziezowych, kotach zainteresowan.

Zajecia pozalekcyjne stuzg rozszerzaniu i pogtebianiu wiedzy, rozwijaniu zainteresowan
nauka, sztuka, technika czy zyciem spotecznym.

Zajecia lekcyjne i pozalekcyjne wymagajg zastosowania zréznicowanych form
organizacyjnych jednostkowej, grupowej i zbiorowej.

2)WYNIKI BADAN (Odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety):

Z prowadzeniem zaje¢ lekcyjnych i pozalekcyjnych z mechatroniki w polskich szkotach
(podstawowe, gimnazjalne, ponadgimnazjalne) zetkneta sie znikoma liczba respondentow;

- zajecia lekcyjne 4,4% ,

- zajecia pozalekcyjne 1,4%
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Zajecia z mechatroniki powinny byé prowadzone jako zajecia lekcyjne wskazato

- tak -63,2%,

Zajecia z mechatroniki jako
zajecia lekcyjne

- nie- 36,8%
Na etapie edukacji

M Tak
H Nie
- gimnazjalnej-26,6% 0sdb

-podstawowej-17,7%,

- ponadgimnazjalnej- 55,7%

Zajecia dodatkowe z mechatroniki wskazato
Zajecia z mechatroniki jako

- tak -60,3%, zajecia dodatkowe

M Tak
m Nie

Zajecia z mechatroniki jako zajecia pozalekcyjne wskazato

- nie- 39,7%
Na etapie edukacji

-podstawowej-19,1%,

- gimnazjalnej- 22,5% oséb

-ponadgimnazjalnej- 58,4%

- tak-75,6%, Zajecia z mechatroniki jako
zajecia pozalekcyjne
- nie -24,4%

Na etapie edukacji
- podstawowej-27,9%, e
- gimnazjalnej —50,0%, = Nie

- ponadgimnazjalnej -22,1%

Zajecia z mechatroniki powinny odbywac sie jako praca wskazano nastepujgco:

- indywidualna -54,4%,

- grupowa -86,8%, Zajeciaz mechatroniki ze = praca zbiorowa
wzgl. na zastosowang forme
- zbiorowa - 35,3% organizacyjna S praca grupows

M pracaindywid.

I I I
0 20 40 60 80 100
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Korzysci wynikajgce z zaje¢ z mechatroniki wedtug respondentow:

® rozwijajg zainteresowania - 83,5%,

e uczg logicznego myslenia - 84,5%,

e uczg wspotpracy — 73,5%,

® uczg programowania, konstruowania, zarzadzania zadaniami — 83,8%

Wprowadzanie robota do pracowni komputerowe] jako uzasadnione uwaza
- tak -61,8%,
- nie — nikt nie wskazat takiej odpowiedzi (!),

- nie mam zdania-38,2%

100
80
60 / Nie mam zdania
a0 + H Nie
20 / M Tak

Roboty bedg miaty wsrdd nastepnych pokolen pozycje:
- decydujacg — 10,3%,
-wazng —75,1%,
- niewazng — nikt nie podat takiej odpowiedzi(!),

- nie mam zdania — 14,6%

100 -
m Nie mam
80 zdania
60 - Niewazna
40 -
20 W \Wazna
O _

B Decydujaca
Pozycja robotow wsrod

nastepnych pokolen
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3) WNIOSKI | UWAGI NA PODSTAWIE PRZEPROWADZONYCH BADAN

* Mechatronika (robotyka) nie jest rozpowszechnionym narzedziem edukacji szkolne;.
Wystepuje znikoma liczba zaje¢, a dostep do nich dla ucznidéw w sytuacji publicznej
oswiaty stanowi olbrzymig luke. Zajecia sg rozproszone, prowadzone na witasng reke
przez wiele firm, réoznymi metodami, na bardzo rdéznym poziomie, w rdéznych
warunkach i systemach. Nie podjeto dotychczas ze strony organdw prowadzacych
(samorzady) oraz szczebla panstwowego zarzadzania oswiaty dziatan o relatywnie
duzym zasiegu, w celu zanalizowania zagadnienia Mechatroniki, zbudowania
systemu(tj. zaplanowania i przetestowania)

*  Wiekszos¢ badanych widzi potrzebe wprowadzania i praktykowania Mechatroniki we
wszystkich formach zajeé¢, w tym zajeciach lekcyjnych w szkotach, jako istotng dla
wspotczesnej i przysztej edukacji.

* Najczesciej wskazywana forma pracy podczas zaje¢ z Mechatroniki to praca grupowa,
co pokrywa sie z warunkami realizacji naszego projektu.

* Mechatronika (robotyka) wg respondentéw wptywa na ucznidw bardzo pozytywnie,
rozwija ich wszechstronnie i zgodnie z wymogami ich czasoprzestrzeni zycia
i funkcjonowania.

* Bardzo wysoka i pozytywna ocena robotéw, ktérym respondenci przypisujg duzg role
w pozytywnym rozwoju spotecznym i gospodarczym dla najblizszych pokolen.

Wystgpienie doktorantki Uniwersytetu im. M. Kopernika w Toruniu, absolwentki Wydziatu
Automatyki i Robotyki mgr inz. Anny Koztowskiej: ,Metody prowadzenia zajec
w perspektywie mechatronicznej” odniosto sie wprost do pierwszych doswiadczen
prowadzonych zaje¢ w komponentach projektu w pierwszym semestrze poswieconym
programowaniu.

Autorka skoncentrowata sie na konkretnych i przydatnych zaleceniach dla prowadzacych
i uczestnikow:

1) Wtasciwe, a zarazem rdzne podejscia do programowania;
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* wprowadzeniem do zagadnienia algorytmiki powinny by¢ sytuacje z zycia
codziennego ucznia, ktére mozna przedstawi¢ w formie schematéw blokowych;

Uczniowie budujg schematy blokowe w celu utatwienia projektowania programoéw.

*  mozliwos$¢ kilku podejs¢ projektowych, diametralnie réznych, lecz w konsekwencji
doprowadzajacych do oczekiwanego efektu;

* nie jest wazny sposdb dochodzenia do zatozonego celu, ale efekt koricowy;

* analizie moze podlega¢ efektywnos¢ przyjetego sposobu realizacji zadania i jego
optymalizacja;

* w kazdym przypadku wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybranych
rozwigzan, zastosowanej metody.

* w trakcie wykonywania przez uczniéw éwiczen, nauczyciel obserwuje sposdb ich
realizacji. W przypadku koniecznosci udzielenia pomocy stara sie zmieni¢ tok
i kierunek myslenia ucznidw naprowadzajac ich na alternatywne sposoby,
zmierzajgce do osiggniecia okreslonego efektu dziatania programu;

* misje robotéw zawierajg elementy rywalizacji (wyscigi, zawody robotdow). Takie ujecie
moze powodowac trudne sytuacje wychowawcze wsréd ucznidéw wynikajgce np.
z kilkukrotnej porazki autora programu.

2)Indywidualizacja w zaleznosci od mozliwosci uczniéw;

* Praca z uczniem mniej zdolnym-nauczyciel powinien pozna¢ predyspozycje uczniéw
w grupie i tak pokierowaé procesem uczenia sie, aby uczed majacy problemy np.
z programowaniem mogt zaprezentowa¢ inne, posiadane zdolnosci (np.
konstrukcyjne). Wazne jest podejscie nauczyciela, ktére jest ukierunkowane na
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wzmachianie silnych stron ucznia przejawiajgcego trudnosci w uczeniu sie. Uczniowie
pracujg na lekcjach w wiekszosci w parach lub zespotach kilku osobowych). Kazdy
z ucznidw bedzie modgt zaprezentowaé swoje silne strony, a efekt pracy catego
zespotu bedzie , produktem” synergicznym.

* Praca z uczniem zdolnym-uczniowie przygotowujg samodzielnie fragmenty zajeé na
podstawie wyszukanych przez siebie w zasobach internetowych, podrecznikach lub
pozycjach literatury popularnonaukowej informacji. Nastepuje propozycja zadania
o wyzszym poziomie trudnosci w zakresie programowania (zmiana sSrodowiska
programistycznego, zastgpieniu graficznego jezyka programowania S$rodowiska
Prophio jezykiem tekstowym C/C++). Pomoc innym uczniom majacym trudnosci
w wykonywaniu zadan realizowanych na lekcji moze sta¢ sie dobrg okazjg do
wypetnienia czasu ktéry pozostat w wyniku szybszego zakonczenia zadania.

Jako naturalne uzupetnienie zagadnien zwigzanych z metodyka odnajdujemy w wystgpieniu
inz. Mateusza Delonga z Politechniki todzkiej: ,,Problemy pojawiajgce sie podczas sktadania
robotow”.

Autor opisuje praktyczne zagadnienia, ktére pojawity sie na poczatku drugiego semestru,
kiedy poszczegdlne grupy w 32 gimnazjach uczestniczacych w projekcie koriczg nauke
programowania i przechodzg do kontaktu z zywym konstruowaniem. Zawiera ono dwa
etapy: samodzielne ztozenie i zlutowanie robota prostego, gdzie przechodzi on na wtasnos¢
ucznia skfadajacego oraz sktadanie mobilnego robota, ktdry bedzie podczas kolejnych zajeé
sktadany i rozktadany w n-konstrukcjach-kombinacjach, przy wtasnych pomystach
i rozwigzywaniu postawionych zadan w zaleznosci od tematyki.

Pierwszym problemem, z ktérym borykali sie z uczniowie byto poprawne potaczenie
uchwytéw do silnikéw. Uchwyt ma specjalnie fazowane otwory na Sruby. Zadaniem
fazowania jest umozliwienie schowania sie $ruby ze stozkowym tbem tak, aby nic o nig nie
zawadzato. Odwrotny montaz uchwytu powodowat, ze S$ruba sie nie chowata tylko
wystawata nad uchwyt (co mogto skutkowa¢ zawadzeniem o nig elementéw mocowanych do
watka silnikéw) oraz nie dociskata z odpowiednig sitg uchwytu do silnika. Problem ze ztym
montazem wynikat z faktu, ze uczniowie w momencie pierwszego montazu nie zwracali
uwagi na to jak wyglada element i jak powinien by¢ poprawnie zamontowany.

Kolejnym problemem jaki sie pojawiat byt montaz piast mocujgcych koto do watka silnikdw.
Jednym z probleméw przy montazu piast byto btedne wkrecenie Sruby nimbusowe;j.
Uczniowie nie zwrdcili uwagi na to, ze Sruba z jednej strony ma otwér na wiozenie
pasujacego do niego klucza, umozliwiajagcego dokrecenie $ruby. Sruba zostata wkrecona tak,
ze idealnie schowata sie w otworze i byt problem z jej wykreceniem.
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Dos¢ powaznym btedem jaki popetniali uczniowie byto zte montowanie piasty do watka
silnika. W celu lepszego przenoszenia momentu i lepszego zamocowania kota watek silnika
ma $ciecie umozliwiajgce zblokowanie piasty przy pomocy $ruby. Dzieki temu piasta kreci sie
razem z watkiem, a nie tylko sam watek. Uczniowie jednak nie zauwazajg tego Sciecia
i starajg sie przymocowac piaste jak najblizej silnika dokrecajgc srube na okrggtym watku.
Przy mocnym dokreceniu sruby piasta poczatkowo porusza sie razem z watkiem, ale juz po
chwili potgczenie sie luzuje i koto juz sie nie kreci, bagdz spada z watka silnika.

Czestym btedem popetnianym przez ucznidw - ale takze nauczycieli - byt montaz czujnikow
bez podktadek plastikowych. Czujniki z racji na swojg budowe majg odstoniete elementy
zfaczy. Z tego powodu, gdy czujniki zostaja przymocowane do metalowych elementéw bez
uzycia podktadek, moze wystgpi¢ zwarcie wystajgcych elementéw. Moze to skutkowad
btednym dziataniem czujnika lub jego uszkodzeniem. Kolejnym problemem przy montazu
robotéw byto podfgczenie przewoddw taczacych sterownik z silnikami i czujnikami.
Sterownik posiada 8 ztagczy - po 4 na silnik i 4 na czujniki. Ztagcza s3 odpowiednio opisane - dla
silnikéw jest to MOT, natomiast dla czujnikdw jest to IN. Niestety. uczniowie z checi jak
najszybszego ukornczenia budowy, nie zwracajg uwagi na to jak powinni prawidtowo podpigé
silniki i czujniki do sterownika.

Kolejnym etapem poznawania tajnikéw mechatroniki jest montaz robota prostego. Polega to
na tym, ze uczniowie majg za zadanie zlutowac robota na specjalnej ptytce z podstawowych
elementdw, takich jak: rezystory, tranzystory, diody i tym podobne.

Podczas montazu trzeba zwrdci¢ uwage na wtasciwe umieszczenie elementéw na ptytce. Sg
na niej narysowane zarysy elementéw pokazujace jak i w jakich miejscach majg by¢
zamontowane. Na przyktad tranzystory majg charakterystyczng obudowe walca Scietego
z jednej strony. Niestety nie wszystkie elementy majg tak charakterystyczne obudowy.
Takimi elementami sg rezystory, dla ktérych gtéwnym parametrem jest rezystancja. Aby
poprawnie je zamontowad trzeba wiedzieé, w ktéorym miejscu ma byé rezystor
o odpowiedniej rezystancji - te informacje mozna znalezé w instrukcji budowy robota. Trzeba
tez znad rezystancje kazdego z rezystoréw. Informacje te mozna pozyskaé w dwojaki sposéb.
Pierwszym z nich jest odczytanie wartosci ze specjalnych paskéw narysowanych na
rezystorach. Jest to jednak kiopotliwe, gdyz rezystory mogg mie¢ od 3 do 5 paskdw.
Informacje o tym ktdre paski co oznaczajg, mozna znalez¢ w Internecie. Prostszg metoda jest
pomiar rezystancji przy pomocy multimetru. Do pomiaru rezystancji przy pomocy
multimetru wystarczy ustawi¢ odpowiedni zakres - np. jezeli szukamy rezystora 220 Ohmow
ustawiamy zakres na 2000 Ohmoéw i przyktadamy sondy do koncéwek rezystorow,
a nastepnie odczytujemy wartos¢. W przypadku wartosci 220 Ohméw nie uzyskamy
idealnego wyniku - wigze sie to z tym, Ze rezystory sg obarczone btedem i nigdy nie majg
idealnej rezystancji. Mozemy np. odczyta¢ warto$é 215 Ohméw i to bedzie ten rezystor,
ktorego szukamy.
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Rysunek 1: Zle wlutowane elementy

Kolejnym problemem przy montazu robota prostego byty tak zwane ,,zimne luty”. Powstajg
one w momencie, gdy nie dogrzeje sie odpowiednio tgczonych w ten sposdéb metalowych
elementow. Wtedy cyna przywiera tylko do jednego z nich, a nie do obu. Powoduje to, ze nie
ma idealnego ciggtego potaczenia miedzy elementami i urzadzenie nie bedzie dziatac
poprawnie. Ciezko jest zidentyfikowa¢ taki lut. Podstawg jest doktadne obejrzenie wszystkich
lutéw. Z reguty, gdy ktos lutuje po raz pierwszy, to czesto popetnia takie btedy. Po
wzrokowym wytypowaniu Zle wykonanych lutéw, aby potwierdzi¢ przypuszczenia, nalezy
przy pomocy multimetru sprawdzi¢ ciggtos¢ potgczenia. W tym celu na multimetrze trzeba
ustawi¢ pokretto na symbolu buzzera, a nastepnie przytozy¢ sondy do odpowiednich miejsc.
Sondy nalezy przytozy¢ tak, aby nie dotykaty bezposrednio do sprawdzanego lutu - np. jedna
sonde przyktadamy do innego pada na tej samej sciezce, a drugg do ndzki, na ktorej powstat
zimny lut. Jezeli z multimetru wydobedzie sie brzeczacy dzwiek, bedzie wiadomo, ze lut jest
poprawnie wykonany - w przeciwnym razie trzeba go poprawic.

Dos¢ powaznym problemem z jakim musieli borykac sie uczniowie i nauczyciele, byto tak
zwane przegrzanie sie sciezek lub paddéw i ich oderwanie. Powstajg one w wyniku przeptywu
duzego pradu przez Sciezke lub podgrzania jej przy pomocy lutownicy. Klej, ktoéry
przytrzymuje warstwe miedzi na podtozu, wypala sie pod wptywem wysokiej temperatury
i cienka warstwa miedzi nie ma oparcia, przez co odrywa sie od $ciezki. Powstajg one
najczesciej podczas lutowania przy padach. Skutkiem tego jest brak ciggtosci obwodu. Aby to
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naprawi¢ nalezy pomiedzy niepofgczone kornice Sciezek wlutowaé kawatek drutu, ktéry
potgczy obie $ciezki.

Rysunek 2: Zimne luty

W swoim wystgpieniu mgr inz. Konrad Pawlak, doktorant Uniwersytetu im. M. Kopernika
w Toruniu omoéwit réznice i podobienstwa pomiedzy obiektowym jezykiem programowania
Prophio, a powszechnie stosowanymi zaréwno komercyjnie, jak i w ramach otwartych
projektéw jezykami. Omoéwit rowniez dobre praktyki, ktdre mozna naby¢ juz w trakcje nauki
programowania przy pomocy Prophio, a ktérych stosowanie jest wskazane
w profesjonalnych projektach. Do prezentacji wybrano utworzony przez firme Microsoft
jezyk wysokiego poziomu ,,C#”, z uwagi na dostepnos$¢ wersji darmowej srodowiska w wersji
Express. Wspomniano rowniez o podobienistwach do graficznego jezyka programowania,
jakim jest LabVIEW firmy National Instruments, jednak zrezygnowano z podawania
przyktadéw z uwagi na brak darmowej wersji Srodowiska. Dodatkowo zaprezentowano
mozliwosci Srodowiska Prophio w projektach bardziej ztozonych od podrecznikowych
propozycji, w postaci programu do rysowania i catkowania wielomianéw, wraz ze skryptami
odpowiedzialnymi za animacje catego procesu. Kod programu byt otwarty i udostepniony dla
uczestnikdw seminarium.

Autor wystgpienia zwrdcit szczegdlng uwage na nastepujace zagadnienia:
1. Wprowadzenie do programowania

W pierwszej kolejnosci nalezy oméwié jakie kroki nalezy przedsiewzigé przed rozpoczeciem
projektu programistycznego, oraz jak wyglada caty proces produkcji oprogramowania,
poczynajgc od pomystu, a konczgc na wydaniu gotowego programu. Prace nad projektem
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powinno sie rozpoczg¢ od planowania, tj. ustalenia zatozen projektowych, jakie gotowy
produkt powinien petni¢ funkcje i kto jest jego odbiorcg koncowym. Po ustaleniu wymagan
konieczna jest decyzja o doborze narzedzia. Niniejsza praca skupia sie na podobienstwach do
jezyka C#, nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze jest to jezyk wysokiego poziomu i nie do
wszystkich zastosowan bedzie sie nadawaé. Do prostych projektéw niewymagajacych
interfejsow graficznych i pracujgcych na ograniczonych zasobach sprzetowych, jak chociazby
zastosowana w Szkolnym Zestawie Mechatronicznym ptytka sterujgca Arduino nalezatoby sie
postuzy¢ jezykiem C, badz Bascomem. W przypadku produkcji masowych, np. w licznikach
zuzycia energii elektrycznej stosuje sie jezyk jeszcze nizszego poziomu, tj. Assembler.
W przypadku projektéw rozbudowanych, wymagajgcych klas, interfejséw i wysokiego
poziomu abstrakcji, zasadne wydaje sie stosowanie jezykéw obiektowych. Do przyktadéw
nalezatoby zaliczy¢ Jave, C#, czy chociazby LabVIEW i Prophio. Majgc zaimplementowany
kod, przed wydaniem go jako gotowego programu nalezatoby przeprowadzi¢ tzw.
debugowanie, czyli usuwanie ,bugéw” - btedéw z kodu. W petli testy i poprawki (Rys. 1.)
zwrocono szczegbélng uwage na dostepne mozliwosci Prophio, czyli mozliwos¢
monitorowania wartosci wszystkich zmiennych w trakcie trwania programu, jak i mozliwos¢
debugowania, tj.

W

Rysunek 1: Etapy powstawania oprogramowania
w przypadku Prophio wykonywania programu linia po linii i monitorowanie zmian wartosci

zmiennych.
2. Praca z Prophio

Prophio jest zarowno srodowiskiem jak i obiektowym jezykiem oprogramowania. Nalezatoby
wiec wyttumaczyé czym witasciwie jest owa obiektowo$é. Ogdlnie rzecz biorgc jest to
paradygmat programowania, w ktdorym do definiowania programéw stuzg nam obiekty.
Obiekty sg to elementy taczace w sobie zaréwno dane jak i metody. W proponowanym
przyktadzie jakim jest C# posiadamy klasy z ktérych tworzymy odpowiednie obiekty,
natomiast w Prophio sprawa jest utatwiona, poniewaz powinnismy traktowaé obiekt jak
najbardziej dostownie. Jest to chociazby domysinie dostepny zielony robocik. Obiekt taki
posiada pewne pola (wtasciwosci) jak kolor, wielkos$¢ itp., oraz, poprzez pisanie programu
mozemy zdefiniowad jego zachowania (metody), np. do skakania z jednego korica sceny na
drugi. Aby jezyk mozna byto nazwac obiektowym musi on posiadac kilka cech:
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- Abstrakcje — wbrew pozorom w Prophio traktowang dos¢ dostownie. Kazdy obiekt, czyli
stworek wykonuje jakas prace, liczy, komunikuje sie, czy rysuje. Daje to dobry grunt pod
zrozumienie bardziej rozbudowanych technik abstrakcji jak np. klasy w Javie, czy obiekty
tworzone z klas w C#, badzZ tworzone jako osobne pliki subVI w LabVIEW.

- Hermetyzacje — nazywang tez enkapsulacja. ldea hermetyzacji polega na ukryciu
wiasciwosci obiektéw pomiedzy obiektami. Zeby jeden obiekt miat wglad we wtaéciwosci
innego obiektu nalezy zaprojektowad stuzgce do tego odpowiednie metody, czyli tak zwany
interfejs, ktéry w Scisty sposéb okresli jak taka komunikacja powinna przebiega¢. W trakcie
tworzenia witasnych zmiennych i bloczkéw funkcji w Prophio mozna zaobserwowac ten
mechanizm w postaci pola wyboru ,,Dla wszystkich obiektow” i , Tylko dla tego obiektu”, co
wydaje sie by¢ rozwigzaniem bardzo intuicyjnym.

W przyktadowym fragmencie kodu C# zostato to pokazane jako funkcje typu private i typu
public. Przy okazji omawiania hermetyzacji pokazano réwniez przyktady doboru typow dla
metod. Postuzono sie typami void i double, oraz ich analogami w Prophio, czyli
komenda/funkcja/funkcja logiczna. Nalezy pamietaé, ze Prophio zdejmuje z uzytkownika
wiekszos¢ obowigzkéw zwigzanych z zarzgdzaniem typami i rozréznia jedynie wartosci
logiczne, oraz wszystko inne, co na tym etapie nauki wydaje sie byé rozsadnym
rozwigzaniem, poniewaz nie wymaga to zrozumienia dla takich pojec¢ jak podwdjna precyzja,
mantysa, typ kodowania itd.

II'i"r'Ii.r i”r ii ‘
'.':'_d Reset ()

{ Kategoria
suma_bledu =
ostatni_update = DateTime.Now:
writeoV () ; [ Ruch i Kontrole |
: [ Wyolad I Ceuinild
j:-;b;e antywindup (double wvalue, double min, double max)
if (value > max) return max:;
if (value < min) return min; m

return value;
plot ¥

I ) Dla wszystkich obiektdw @ Tylko dla tego obiektu I

oK Anuluj

Rysunek 2: Hermetyzacja

- Polimorfizm — czyli rézne implementacje tej samej metody dla rdézinych obiektéw.
W Prophio bloczek zawierajgcy metode ,,idz” moze zawierac inne trajektorie i animacje dla
kazdego cyfrowego stworka. Jest to rozwigzanie dos¢ intuicyjne i wydaje sie by¢ na tyle
szeroko stosowane w ramach nauki, ze zrozumienie polimorfizmu nastepuje wrecz
samoistnie.

21



- Dziedziczenie — petni funkcje uzupetniajgcg wobec polimorfizmu i hermetyzacji. Idea polega
na tworzeniu bardziej szczegétowych obiektdw na szkielecie obiektow ogdlniejszych.
W Prophio mozna korzystac z tej wtasnosci poprzez powielanie bloczkow z metodami i np.
doktadanie kolejnych argumentéw do funkcji.

Ideg programowania obiektowego jest programowanie zgodne z rzeczywistos$cig, takie
ktérego zrozumienie przychodzi cztowiekowi w najbardziej naturalny sposéb, tj. zrozumienie
obiektow i jego wtasciwosci. W przypadku Prophio jest to dodatkowo utatwione, poniewaz
czes$¢ abstrakcji mozna traktowad¢ w sposdb dostowny, chociazby wspomniany zielony
robocik, ktéry posiada kolor, rozmiar, zwrot i potrafi skakaé z lewej strony na prawa.

Wiedzac juz doktadnie jakimi mozliwosciami dysponuje jezyk, nalezy rowniez dowiedzie¢ sie
jakimi narzedziami dysponuje narzedzie. Mechanizm dodawania komentarzy pozwala
w tatwy sposdb przypigc¢ podobne do komiksowych dymbki z tekstem do wybranego przez nas
kawatka kodu. W ten sposéb nawet podczas reorganizacji wewnetrznej struktury metod
komentarze pozostajg na wtasciwych miejscach. W celach poprawy waloréw estetycznych
i czytelnosci mozna je dowolnie zwijac i rozwija¢ w zaleznosci od potrzeb. Komentarze s3
bardzo istotng czescia programowania, zaréwno w projektach wieloosobowych jak
i jednoosobowych. Dobrze skomentowany kod znacznie skraca czas wdrozenia dla osoby
ktéra dopiero musi sie zapoznac z jego mechanikg, jak i rowniez petni funkcje przypomnienia
dla autora ktéry moze zachcieé¢ przeprowadzié¢ rewizje po jakim$ czasie. Komentarze s3
réwniez doskonatg pomoca dla nauczyciela w razie potrzeby wystawienia oceny. Mozna na
ich podstawie wnioskowaé jakimi zatozeniami kierowat sie uczen przy rozwigzywaniu
problemu, co znacznie wptynie na znalezienie bteddw i rozrdznienie, czy sg to jedynie tzw.
bugi, czy po prostu niezrozumienie zagadnienia. W przypadku projektowania sprawozdan,
czy instrukcji obstugi mozna w prosty sposdb eksportowaé fragmenty kodu jako pliki
graficzne, czym m. in. postuzyt sie autor przy przygotowywaniu prezentacji.

Podsumowanie

Ostatnim aspektem, na ktéry nalezy zwréci¢ uwage jest ,dzielenie sie”. Srodowiska
programistéw sg bardzo otwarte na udostepnianie rozwigzan i pomoc w rozwigzywaniu
probleméw. Przyktadowe serwisy pozwalajgce na takg prace w grupie to chociazby
StackOverflow, czy bardziej pomocne dla uczniéw fora Scratcha. llo$¢ gotowych materiatow
udostepnionych w sieci jest praktycznie niepoliczalna i dobrze postugujac sie wyszukiwarkg
mozna dojs¢ do wniosku, ze naprawde trudnym zadaniem jest wymyslenie problemu,
ktdrego juz wczesniej na jakim$ forum nie poruszono. Z tego réwniez powodu autor gorgco
zacheca do kierowania precyzyjnych pytan do wyszukiwarki, pisanie postow na forach,
w tym projektowym, lub przynajmniej Sledzenie watkéw i dziatéw foréw, w ktérych
podejrzewamy, ze moze pojawic sie tematyka zwigzana z naszg dziatalnoscia.
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Wyniki testowania oczekiwan i pierwszych
przeprowadzonych zaje¢ z robotami wsrod miodziezy
gimnazjalnej

Oto najciekawsze wyniki testowania programéw innowacyjnych: ,zajecia techniczne
z implementacjg mechatroniki” — komponent | oraz ,mechatronika”- komponent II.

W etapie testowania udziat wzieto szes¢ gimnazjow ze wszystkich czterech wojewddztw

W etapie testowania udziat wzieto szes¢ gimnazjéw ze wszystkich czterech wojewddztw
objetych projektem: Lubien Kujawski, Choddéw, Strzelce, Drobin, Sierpc i Warszawa.

Zajecia odbyty sie w komponencie | w dniach: 14.06.2013 r (Strzelce — 1 grupa), 18.06.2013
(Lubien Kuj. — 1 gr.), 20.06.2013 (Choddéw — 1 gr.), 21.06.2013 (Sierpc — 1 gr.), 25.06.2013
(Drobin —1 gr.) i 26.06.2013 (Warszawa — 1 gr.) oraz w komponencie Il w dniach: 13.06.2013
(Strzelce — 2 gr.), 17.06.2013 (Lubien Kuj. — 2 gr.), 19.06.2013 (Choddéw — 2 gr.), 21.06.2013
(Sierpc —1 gr.), 24.06.2013 (Drobin — 2 gr.) i 26.06.2013 (Warszawa — 1 gr.).

Razem odbyto sie 6 spotkan testowania komponentu |i 10 spotkan testowania komponentu
I, ogétem 16 spotkan.

W zajeciach tych wzieli udziat dyrektorzy szkét oraz nauczyciele zainteresowani udziatem
w projekcie, aktywnie obserwowali oni specjalistdw i sposdb prowadzenia przez nich zajec
testujacych.

Osoby objete zajeciami testowanie - 192 osoby (w tym 87 kobiet i 105 mezczyzn): zajecia
testowe z zajed technicznych z implementacjg mechatroniki-1 72 osoby (w tym 38 kobiet i 34
mezczyzn), zajecia z Mechatroniki-11 120 oséb (w tym 49 kobiet i 71 mezczyzn);

Badania ankietowe-uczniowie testujacy

Wsrdd ucznidw uczestniczacych w testowaniu w ramach zajeé¢ technicznych
z implementacjg mechatroniki-l i zaje¢ z Mechatroniki-ll przeprowadzone zostaty ankiety
ewaluacyjne ex-ante, dotyczagce oczekiwan oraz ankiety ex-post, dotyczace oceny
przeprowadzonych zajec.

W ramach pierwszej ankiety zbadano czy uczniowie chcieliby zdoby¢ wiedze na
temat:

1) Mechatroniki i robotyki

2) Woykorzystania mechatroniki i robotyki w technice i gospodarce
3) Konstrukcji urzadzen mechatronicznych

4) Programowania urzgdzen mechatronicznych
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Zebrane dane prezentujg sie nastepujgco:

Podczas zaje¢ chciatbym/chciatabym

zdoby¢ wiedze na temat mechatroniki | Kobiety Mezczyzni Ogotem
i robotyki
Tak 60,92% 86,67% 75,00%
Raczej tak 24,14% 11,43% 17,19%
Trudno powiedzieé 8,05% 1,90% 4,69%
Raczej nie 4,60% 0,00% 2,08%
Nie 2,30% 0,00% 1,04%
Podczas zaje¢ chciatbym/chciatabym
zdoby¢ wiedze na temat wykorzystania | Kobiety Mezczyzni Ogotem
mechatroniki i robotyki w gospodarce
Tak 60,92% 67,62% 64,58%
Raczej tak 26,44% 22,86% 24,48%
Trudno powiedziec¢ 9,20% 9,52% 9,38%
Raczej nie 1,15% 0,00% 0,52%
Nie 2,30% 0,00% 1,04%
Podczas zaje¢ chciatbym/chciatabym
zdoby¢ wiedze na temat konstrukcji | Kobiety Mezczyzni Ogotem
urzgdzen mechtronicznych
Tak 58,62% 80,00% 70,31%
Raczej tak 33,33% 17,14% 24,48%
Trudno powiedzieé 2,30% 1,90% 2,08%
Raczej nie 1,15% 0,00% 0,52%
Nie 4,60% 0,95% 2,60%
Podczas zaje¢ chciatbym/chciatabym
zdobyc¢ wiedze na temat i L .

. . | Kobiety Mezczyzni Ogotem
programowania urzadzen
mechatronicznych
Tak 71,26% 81,90% 77,08%
Raczej tak 18,39% 15,24% 16,67%
Trudno powiedzieé 5,75% 0,95% 3,13%
Raczej nie 4,60% 1,90% 3,13%
Nie 0,00% 0,00% 0,00%

24




Jak pokazujg powyzisze dane uczniowie, ktorzy przystapili do testowania sg bardzo
zainteresowani nabyciem wiedzy z wszystkich w/w tematéw, ok 90% ankietowanych
wskazato, ze chciatoby lub raczej by chciato naby¢ wiedze z tematyki wskazanej w ankiecie.
Dane pokazujg rowniez, ze nieliczni tylko nie chcieliby posiada¢ takiej wiedzy- okoto 3%
ankietowanych wskazato na odpowiedZ nie lub raczej nie. Pozostate osoby nie potrafity
okresli¢, czy wiedza z takiego zakresu bedzie im przydatna.

Za posrednictwem ankiety ex-ante zadano réwniez uczestnikom projektu pytanie:
,,Czy powyzsza wiedza przyda Ci sie w przysztosci?”. W ramach zebranych danych prawie
wszyscy ankietowani odpowiedzieli, ze tak, tylko 4 osoby wskazaty na odpowiedz nie.

Ostatnim badanym elementem w ramach ankiety ex-ante dla uczniéw testujacych
byto uzasadnienie odpowiedzi na pytania ,,Czy powyzsza wiedza przyda Ci sie w przysztosci?”
oto najczesciej sie powtarzajgce uzasadnienia zaréwno u kobiet jak i u mezczyzn:

-robotyka i mechatronika to przysztosciowe kierunki

-zamierzam wybrac sie na podobny kierunek na studia

-uwazam, ze wiedza przyda mi sie w przysztosci gdyz technologia/gospodarka sie rozwija
-moze by¢ im przydatna w zdobyciu zawodu/lepszej pracy

-w codziennych czynnosciach

-interesuje sie informatykg, moga pogtebi¢ wiedze

-pomoze wybrac mi profil dalszej szkoty

-chciatbym konstruowac roboty.

Ankieta ex-post, ktéra byta drugim elementem badajgcym ucznidéw testujacych
pozwolita ocenié zajecia, ich organizacje, a takze wiedze i umiejetnosci prowadzacych.

Zebrane badania wykazaty, ze:
» 90,10% ucznidw ocenito dobrze zajecia, a pozostali raczej dobrze (Wykres 3).

» 68,23% ankietowanych uznato, Zze zajecia spetnity jego oczekiwania,
natomiast 23,96%, iz raczej zostaty one spefnione. Pozostali uznali, ze
wystarczajgco zostaty one spetnione (Wykres 4).

» 74,48% o0s0b ocenito dobrze, 21,88% raczej dobrze, a 3,65% wystarczajgco
organizacje zajec-sprzet i czas trwania (Wykres 5).

» 84,90% respondentdéw uznato, iz wiedza i umiejetnosci prowadzacego zajecia
sg dobre, 13,54% ankietowanych ze sg raczej dobre, a pozostali ze sg one
wystarczajgce (Wykres 6).

» 95,31% o0s6b ocenito, ze zajecia byty odpowiednie, pozostali uznali, iz zajecia
byty zbyt trudne lub zbyt tatwe (Wykres 7).
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Wykres 3. Jak oceniasz zajecia, w ktérych brates/as udziat w ramach projektu?
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Wykres 4. W jakim stopniu zajecia spetnity Twoje oczekiwania?
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Wykres 5. Jak oceniasz organizacje zajec (sprzet czas trwania)?
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Wykres 6. Jak oceniasz wiedze i umiejetnosci prowadzacego zajecia?
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Wykres 7. Co sadzisz o zajeciach?
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Uczestnicy w ramach tejze ankiety odnotowywali takze inne uwagi odnosnie zajec.
Wiekszos¢ ankietowanych jednak w tym miejscu zamiast uwag umieszczata pozytywne
opinie o zajeciach typu: podobato mi sie, bardzo fajne zajecia, ciekawe/interesujace zajecia.
Co do uwag jedna z najistotniejszych byt fakt, ze byto za mato czasu/zajecia byty zbyt krétkie.
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