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,,Mechatromka jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej
mysli i dziatan uczniow gimnazjow dla edukacji i budowy

przysztych kadr inzynieryjno-technicznych”
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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
wspotczesnej i przysztej edukacji polskiej mfodziezy gimnazjalnej oddajemy drugie wydanie
materiatow 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 sg3 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 wynikdw 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 wiedziec¢ 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 — ok. 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 programdéw: "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 robotéw 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

Drugie Seminarium przewidziane w projekcie dla gimnazjéw uczestniczacych
z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego odbyto sie w dniach 03-04.10.2014r. w Toruniu.

Pierwszym prelekcjg byto wystgpienie mgr inz. Konrada Pawlaka, doktoranta
Uniwersytetu im. M. Kopernika w Toruniu. Wystgpienie ,Mechatronika, co dalej?” jest
probg odpowiedzi czym tak naprawde jest mechatronika oraz rozktada na czynniki pierwsze
te interdyscyplinarng dziedzine nauki, przedstawiajgc mozliwosci rozwoju indywidualnych
karier zawodowych na wspétczesnym rynku pracy. Autor dokonat réwniez analizy pod kagtem
przysztego zatrudnienia na stanowiskach zwigzanych z mechatronika:

Programowanie

Mechatronika uczy ucznidow przede wszystkim programowac. Zajecia realizujemy na Prophio,
ktory z kolei oparty jest o Scratcha. Mozemy dzieki temu korzysta¢ z niezliczonej ilosci
pomocy naukowych dostepnych zaréwno w oficjalnym serwisie http://scratch.mit.edu/ jak
i ze stron zewnetrznych.

Majac wiedze zdobytg w trakcie nauki w Srodowisku do tego przystosowanym,
zdecydowanie tatwiej jest rozpoczgé nauke w Srodowiskach przeznaczonych do zadan
profesjonalnych. Znajgc ogdlne zasady myslenia pozostaje nam nauka sktadni i trikow
poszczegdblnych jezykdw, oraz algorytmow stuzgcych konkretnym zagadnieniom.

Programisci to do$¢ poszukiwana grupa zawodowa, a statystki pokazujg, ze rowniez dobrze
optacana. W dodatku programisci czesto nie s3 w zaden sposdb uzaleznieni od miejsca pracy
i mogg wykonywac zlecenia zdalnie.

Wynagrodzenia catkowite brutto programistéw
w wybranych miastach (w PLN)

miasto proba 25% zarabia ponizej mediana  25% zarabia powyzej
Warszawa 641 4 800 6 600 9100
Wroctaw 330 4510 6 500 9 000
Krakow 395 4 200 5900 8 081
Gdarisk 114 4094 5875 7750
Poznari 170 4200 5553 7 900
Bydgoszcz 36 3750 4 600 6400
Lublin 64 3100 4230 6 550
Rzeszow 39 3000 4 000 5300

Rysunek 1: Zarobki programistow w Polsce
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Elektronika

Mechatronika to rowniez elektronika. Uczen zdobywa obycie ze sprzetem — sterownikiem,
czujnikami, elementami elektronicznymi, czy chociazby multimetrem. Mozna dzieki temu
rozwija¢ rézine ciekawe projekty elektroniczne oparte zaréwno o elektronike cyfrowg
i analogowa.

Uczen zdobywa obycie z elementami elektronicznymi. Pozwala to na zrealizowanie prostych
projektéw we wtasnym zakresie, jak np. podswietlenie komputera, modyfikowanie
kontroleréw do gier, zabawe z wykorzystaniem silnikdw pradu statego itp.

Rosnie réwniez swiadomosé na temat Swiata cyfrowego, jego standarddw, protokotéw.
Uczen nabiera swiadomosci, ze rzeczy nie dziatajg same z siebie, moze starac sie je
zrozumie¢. Chociazby poprzez ztozenie wtasnego komputera i odpowiedni dobodr
podzespotdéw, ale moze réwniez rozpocza¢ przygode ze sterowaniem cyfrowym.

Sterowanie cyfrowe potrzebne jest w praktycznie kazdej istniejgcej gatezi przemystu,
automatycy odpowiedzialni za projektowanie i konstrukcje ukfadéw sterujgcych, szaf
sterowniczych, rozdzielnic itp. s3 pozadani w praktycznie kazdym zakfadzie produkcyjnym.

Rysunek 2: Zarobki automatykow w Polsce

il RaportPlacowy.pl

PLN brutto, co oznacza ze potowa

ia Zej tej kwoty.

00 polskich firm

4853 zt

mediana

—

3920 zt 5144 zt 6 189 zt

25% zarabia mniej niz srednia 25% zarabia wiecej niz

Projektowanie wspomagane komputerowo

Uczen ma okazje poznaé podstawy projektowania wspomaganego komputerowo, uczac sie
obstugi Google SketchUp. Pozwala to nie tylko sporzadzac rysunki istniejgcych obiektéw, ale
rowniez tworzy¢ nowe urzadzenia. Zadania tego typu wymuszajg kreatywnos$é i pomagaja
zrozumiec na jakich zasadach dziatajg maszyny jeszcze przed ich skonstruowaniem.

Konstruktor jest dobrze optacanym zawodem pozgdanym w praktycznie kazdym zaktadzie
produkcyjnym. Jego kompetencje mogg byé najréziniejsze, od projektowania gotowych
produktow firmy, po maszyny przemystowe na hali produkcyjnej.
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1 .I RaportPIa;owy.pl

Mediana zarobkow na stanowisku inzynier konstruktor wynosi 5246 PLN brutto, co oznacza ze

potc h zarabia powyzej tej kwoty
Raport ptacowy opracowany na podstaw
5246 zt
mediana
| S ?
4 200 zt 5480 zt 6 540 zt
25% zarabia mniej niz srednia 25% zarabia wiecej niz

Rysunek 3: Zarobki konstruktoréw w Polsce

Autor wyrazit swojg nadzieje, iz nauczanie mechatroniki w szkotach wptynie na realne
zwiekszenie zainteresowania edukacjg w technicznych kierunkach studiéw, zaréwno na
politechnikach jak i uniwersytetach, poprawiajac tym samym jakos¢ rynku pracy i standard
zycia uczestnikow projektu.

o3

W swoim wystgpieniu pn. ,Studia na Mechatronice” doktorantka Uniwersytetu
im. M. Kopernika w Toruniu, absolwentka Wydziatu Automatyki i Robotyki, mgr inz. Anna
Koztowska, przedstawita mozliwosci jakie otwierajg sie przed uczestnikami projektu
w ksztattowaniu $ciezki edukacyjnej mtodziezy:

Realizowane przedmioty w ramach kierunku Mechatronika

e Projektowanie uktadéw sterowania

e Przeksztattniki i Zrodta energii elektrycznej
e Systemy operacyjne czasu rzeczywistego

e Podstawy nanotechnologii

e Elementy urzadzen i systemdw sterowania
e Programowanie urzadzen mobilnych

e Miernictwo wielkosci nieelektrycznych

e Metody numeryczne

e Robotyka

e Interfejsy komunikacyjne

e Programowalne Sterowniki Logiczne

e Podstawy eksploatacji maszyn

e Niezawodnosc i diagnostyka uktadéw mechatronicznych.
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Zestawy Bioloid

Zestawy Bioloid, ktére umozliwiajg budowe kilkunastu konstrukcji robotéw — np. cztowieka,
psa dinozaura, wykonujgcych bardzo precyzyjne ruchy i majgce mozliwos¢ komunikacji
bezprzewodowej z pozostatymi robotami z rodziny.

mruuumn

Mozg zestawu stanowi sterownik CM-530 oparty o mikrokontroler ARM Cortex
STM32F103RE wyposazony w 512 KB pamieci flash i 64KB RAM. Moduf miesci w sobie
akumulatory, posiada 6 przyciskdw (w tym 4 programowalne) oraz diody LED wskazujgce
stan.

Do zaprogramowania skonstruowanego robota stuzy oprogramowanie RoboPlus, ktére jest
intuicyjnym srodowiskiem graficznym, opartym na jezyku C.

Do ozywienia konstrukcji Bioloid stuzg unikalne serwomotory AX-12A Dynamixel. Sg one
niezwykle precyzyjne. Mozna je pozycjonowaé oraz kontrolowac¢ predkos¢ i moment
obrotowy z doktadnoscig 1024 krokdéw. Kazdy wyposazony jest tez w czujnik temperatury
oraz informacyjne diody LED. Moduty mozna wykorzysta¢ na dwa sposoby: jako zwykte silniki
kot lub majgce swobode obrotu 300 stopni elementy konstrukcyjne.
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Hexor

Pofaczenie szescionoznej platformy kroczacej, napedzanej serwomechanizmami pradu
statego, z nowoczesnym sterownikiem mikroprocesorowym oraz zestawem czujnikow
i uktadow akwizycji danych ze $rodowiska otaczajgcego robota. Uzytkownik moze na
podstawie dostarczonego oprogramowania tworzy¢ wiasne aplikacje w jezykach BASIC,
asembler lub C.

Istniejgce oprogramowanie sterujgce umozliwia transmisje obrazu z kamery umieszczonej na
odwtoku elektronicznego pajeczaka na ekran komputera PC. Istnieje mozliwos¢ wyposazenia
robota w kamere bezprzewodowa pracujgca w sieci lokalnej (LAN), rozlegtej (WAN) lub GSM.
Robot moze petni¢ funkcje mobilnej kamery internetowej, sterowanej z poziomu
przegladarki.

Laboratoria Mechatroniczne

W Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki studenci budujg i badajg obwody elektryczne

i uktady elektroniczne.
Waizs)
a2a)
-_—

Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki

Studenci postuguja sie klasycznym sprzetem pomiarowym — multimetrami, oscyloskopami,
miernikami mocy i generatorami.
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Laboratorium Metrologii

Studenci uczg sie konstruowania wirtualnych przyrzadéw pomiarowych oraz ich
wykorzystywania do pomiaréw zarowno wielkosci elektrycznych takich jak prad, rezystancja
czy napiecie jak i wielkosci nieelektrycznych takich jak temperatura, przyspieszenie
i naprezenie.

Laboratorium Komputerowego Wspomagania w Mechatronice

Laboratorium dysponuje m.in. komputerem przemystowym PXI z zainstalowanym systemem
czasu rzeczywistego LabVIEW RT wyposazonym w karte wejs¢ i wyjs¢ analogowych, karte
wejsc i wyjsc cyfrowych, 4-portowg karte R$232, a takze panel dotykowy.

Obudowa

i

Kontroler Moduty

PP NMIIID
222232033

i

NI PXI i panel dotykowy TPC 2106T

Srodowiskiem programistycznym wykorzystywanym w laboratorium metrologii oraz
komputerowego wspomagania w mechatronice jest LabVIEW, wspdtpracujace
z dedykowanym sprzetem — wielowejsciowymi kartami akwizycji danych PCl 6221 oraz USB —
USB 6008, uktadami kondycjonowania sygnatu SC 2345 wraz z modutami do pomiaru
czestotliwosci, przyspieszenia, temperatury, rezystancji w ukfadzie mostkowym i pomiaru
sygnatu w petli prgdowe;.

Laboratorium Systemoéw Mikroprocesorowych

Studenci uczg sie podstaw programowania mikrokontroleréw w jezyku C i asembler. Poznajg
architekture oraz  mozliwosci  funkcjonalne  mikrokontroleréw ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich wspétpracy z elementami peryferyjnymi takimi jak wyswietlacze LED
i LCD, klawiatury oraz czujniki wyposazone w magistrale 1°C, 1-Wire.
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Laboratorium Uktadéw Napedowych i i Sterowania

Studenci zapoznajg sie z budowg oraz mozliwosciami uktadéw i urzadzen o szeroko
wykorzystywanych w przemysle. Nabywajg wiedze w zakresie uktadéw sterowania
rozproszonego oraz sieci przemystowych, programowania sterownikéw PLC, a takze
systemow sterowania maszyn wieloosiowych.

Robotics School Challenge 2014

W konkursie brali udziat uczniowie z pieciu kujawsko-pomorskich licedw: Liceum
Ogodlnoksztatcgcego w Lipnie i Radziejowie oraz z | LO w Brodnicy, Il LO w Inowroctawiu i IV
LO w Bydgoszczy.

y

§
{

4

,_
) w O

am

Mechatronika dla Nauczycieli

Celem realizowanego ksztatcenia jest przygotowanie do prowadzenia zaje¢ w szkole sredniej
i zawodowe;j z takich przedmiotéw jak:

e Automatyka i robotyka

e Elektrotechnika i elektronika

e Komputerowe wspomaganie projektowania

e Mechanika techniczna

e Naprawa urzadzen i systemdéw mechatronicznych

e Podstawy mechatroniki

e Programowanie i uzytkowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

e Programowanie i uzytkowanie urzgdzen oraz systeméw mechatronicznych
e Technologia montazu

e Teoria sterowania.

3
Dr Jarostawa Lach z warszawskiej Akademii Pedagogiki Specjalnej w pierwszej czesci swego
wystgpienia: ,Zatozenia a doswiadczenia metodyczne zwigzane z funkcjonowaniem

pracowni mechatronicznych w gimnazjach” przedstawita zatozenia innowacyjnych
programow nauczania w gimnazjum opartych na mechatronice.
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Opracowane i przygotowane programy innowacyjne s propozycjg przedstawienia
materiatu nauczania przedmiotow zwigzanych z mechatronika w gimnazjum. Podstawa
programowa dla gimnazjum oraz innowacyjne programy stanowig przemyslang kompilacje
tresci umieszczonych w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego z matematyki,
informatyki, zaje¢ technicznych i fizyki dla tego etapu edukacji, uzupetniong o nowe tresci
charakterystyczne dla samego tematu ,mechatronika”. W wyniku takiego zabiegu, tresci
przedmiotdw matematyczno — przyrodniczych stanowig fundament praktycznej, tworczej
i konstrukcyjnej dziatalnosci ucznidéw, potgczonej z bardzo duzym zainteresowaniem, a co za
tym idzie bezposrednim, aktywnym zaangazowaniem.

Mimo, iz dla sprawniejszego opanowywania umiejetnosci przedmiotu mechatronika
niezbedne wydajg sie tresci teoretyczne matematyki, fizyki i informatyki, zdobyte na Il etapie
edukacyjnym lub zdobywane rdéwnolegle 1z realizacja przedmiotéw zwigzanych
z mechatronikg w gimnazjum, ich wykorzystanie ma charakter wybitnie praktyczny, wymaga
zastosowania wiedzy teoretycznej w rozwigzywaniu konkretnych problemoéw, bedacych
zadaniami stawianymi przed uczniami. Z punktu widzenia metodyki, proces dotychczas nieco
bierny, odtworzenie-obliczenie - zamienia sie w proces twdrczy, wieloaspektowe,
wszechstronne dziatanie, ktére ma z pomocg i udziatem innych doprowadzi¢ do
ostatecznego szerszego efektu niz zwykty wynik.

Przewidziane tresci rozszerzajg takie zakres pojeciowy ucznidw w odniesieniu do
przedmiotéw przyrodniczo - matematycznych, co przyczynia sie do poszerzania wiedzy
uczniow o tresci z wyzszego etapu edukacyjnego. Ciggtos¢ praktycznego obracania sie
ucznidéw gimnazjum w nowym procesie wyzwala w naturalne, ptynne zdolnosci coraz bardziej
biegtego postugiwania sie terminologia techniczna godna wspétczesnego mtodego cztowieka.
W ten sposdb pojecia, reguty, czy prawa matematyczno-fizyczne nie sg czyms abstrakcyjnym,
obcym, odlegtym i nudnym.

Catos¢ programéw stanowi system, umozliwiajgcy realizacje przedmiotéw
mechatronicznych na Ill etapie edukacji, zgodnie z zaktadanymi przez pomystodawcow
celami. Nalezy zaznaczy¢, iz przygotowane i opracowane innowacyjne programy stanowig
opis sposobu realizacji celdw ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych na podstawie
autorskiej koncepcji ksztatcenia na bazie mechatroniki i opracowany zostat zgodnie z § 4
rozporzgdzenia ministra edukacji narodowej w sprawie dopuszczania do uzytku w szkole
programow wychowania przedszkolnego i programdw nauczania. Zawiera szczegétowe cele
ksztatcenia i wychowania, tresci zgodne z treSciami nauczania zawartymi w podstawie
programowej, sposoby osiggania celow ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem
mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz
warunkéw, w jakich program bedzie realizowany, opis zatozonych osiggnie¢ ucznia oraz
propozycje kryteriéw oceny i metod sprawdzania osiggnie¢ uczniéw.
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Cechga charakterystyczng prezentowanych programoéw jest przesuniecie paradygmatu
w zakresie modelu nauczania. Proponujemy odej$cie od modelu nauczania podajgcego na
rzecz modelu poszukujgcego.
Innymi stowy metoda prowadzenia zajeé¢ nie powinna by¢ , dedukcyjna”, tzn. podajemy
gotowe wzory i reguty, prawa i funkcje, z wysokosci katedry, jako pewniki, ktére dzieki
naszemu autorytetowi nauczycielskiemu nalezy przyjgé, zapamietad i zawsze stosowac.

Metoda dedukcyjna w przypadku naszych innowacyjnych programéw jest wykluczona.

Metoda musi by¢ wytacznie ,indukcyjna”, tj. stwarzamy warunki uczniom do
samodzielnego, stopniowego dochodzenia do wnioskdw, zaleznosci i wzoréw, stawiajgc im
pytania dlaczego tak, a moze inaczej, sprébuj pomyslec. Istote tego modelu nalezy
upatrywac¢ w tym, iz nauczyciele realizujgcy program mechatroniki nie mogg przekazywad
,gotowej wiedzy”, lecz powinni podejmowaé dziatania majgce na celu jej samodzielne
zdobywanie jej przez ucznidow poprzez poszukiwanie, docieranie, odkrywanie, rozwigzywanie
problemdw, dziatanie i w koricu dyskutowanie nad zaproponowanymi rozwigzaniami.

Takie podejscie do nauczania wymusza odpowiednie sposoby ksztatcenia, ktére
w sposOb szczegdlny wykorzystujg tzw. metody aktywne, dzieki ktdrym uczniowie stajg sie
ykonstruktorami” wfasnej wiedzy, nie za$ biernymi, bezkrytycznymi odbiorcami
proponowanych przez nauczycieli porcji informacji, ktére w ten sposdb sg dla nich jakby
obce i wymuszone, odlegte i trudne.

Naczelng myslg przyswiecajgcg opracowaniom zamieszczonym dla potrzeb projektu,
dotyczacy realizacji tresci nauczania, jest stwierdzenie, iz ,aktywnos¢ jest podstawowg
witasnoscig istot zywych, sposobem ich istnienia”. Aktywnos$¢ cztowieka ma scisle okreslony
kierunek wyznaczony przez cel, ktéremu podporzadkowany zostaje jej przebieg. Stad, im cel
jest ciekawszy i bardziej atrakcyjny, a zarazem w zasiegu ich ragk i umystéw, tym wywotuje
wieksze motywacje i bezposrednio wptywa na zainteresowania uczniéw. Zatem, nauczyciele
podejmujacy sie realizacji programéw mechatronicznych, aby osiggng¢ zaktadane cele
ksztatcenia i wychowania, muszg zdawaé sobie sprawe z koniecznosci uswiadamiania
uczniom celu ich dziatania oraz skutecznie motywowa¢ do jego osiggniecia.

Warto takze uswiadomi¢ sobie, iz uczen bedzie tylko wtedy aktywny, gdy
proponowane przez nauczycieli cele zadan wytwdérczych beda dla niego bliskie i wyrazne,
uwzglednia¢ beda potrzeby i zainteresowania, a uczen bedzie miat zagwarantowane prawo
do btedu, otrzymania koniecznego wsparcia ze strony nauczyciela, dziataniom za$
towarzyszyé bedg pozytywne emocje. Niezmiernie wazne jest, by uczniowie brali udziat
w planowaniu i podejmowaniu decyzji, mieli poczucie wtasnej wartosci, mieli mozliwos¢
realizowania wtasnych pomystow. Podczas oceniania nalezy dostrzegac¢ przede wszystkim
wktad pracy ucznidw, a nie tylko efekt koricowy.
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Mozna tatwo zilustrowaé to na konkretnej lekcji, gdzie zespoty ucznidw majg za
zadanie zbudowac pojazd, ktéry przemierzy prawidtowo zadang trase. Uczniowie musza
wtedy zadbaé w konstrukcji i zaprogramowaniu o ominiecie przeszkdd i trzymanie sie linii
drogi. Drugim natomiast postawionym problemem jest, aby pojazd przemierzyt te konkretng
trase jak najszybciej. Wéwczas uczestnicy musza zaprogramowaé, obliczy¢ i skonstruowac
odpowiednie przektadnie, analizujgc zaleznosci, obrotu koéf, predkos¢, dtugosc¢ trasy.
Dodatkowa wartoscig jest praca z innymi, w zespole, szersze wsparcie nauczyciela, bardziej
przyjazne i nie zniechecajace do poszukiwan.

Ocena nauczyciela polegac¢ bedzie na dwdch czynnikach:

1. Oceni on wkfad poszczegdlnych ucznidéw i zespotéw w budowe pojazdu. Ocena nie
tylko zawiera¢ bedzie zaangazowanie, ale réwniez analize konstrukcji, dlaczego
stosujemy takie kofa, przektadnie itp.

2. Wytoni najlepszy pomyst pojazdu, ktéry przejedzie trase w najkrotszym czasie,
wyjasniajac jednoczesnie dlaczego tak jest.

Powszechne wprowadzenie komputeréow z robotami do praktyki w gimnazjum
wymaga stworzenia metodologii wyraznie réznigcej sie od podstaw ksztatcenia tradycyjnego,
najczesciej wystepujacego we wspotczesnej szkole. Mimo, iz nowe podejscie do uczenia
przedmiotow wspieranych komputerami i robotami wymusza inne podejscie do
organizowania uczenia i oceniania jego efektow, nie mozna catkowicie zerwaé
z dotychczasowymi osiggnieciami nauk pedagogicznych. Wrecz przeciwnie, nowa filozofia
powinna wykorzystac¢ teorie i praktyke dydaktyki ogdlnej. Wydaje sie by¢ to niezbedne,
poniewaz nowoczesne srodki nauczania informatycznego nie wystepujg w prozni, lecz
siegajg swoimi korzeniami do technologii ksztatcenia, ktéra z kolei mocno osadzona jest
w naukach o edukacji, a szczegdlnie w dydaktyce ogdlnej. O roli i miejscu komputera
z robotem w edukacji muszg decydowaé kryteria: aktywnego dziatania, sprawnosci
i operatywnosci intelektualnej. Komputerowe i robo tyczne wspomaganie ksztatcenia

powinno opierac sie na rozwijaniu u uczniéw proceséw myslowych.

Wiasciwa realizacja przedmiotu zaktada czeste sieganie przez nauczycieli podczas
zaje¢ po metode projektdw indywidualnych i zespotowych. Ostateczny komponent
innowacyjnych programéw — Warsztat pracy inzyniera — jest podsumowaniem i wynikiem
naszych wspdlnych wysitkdéw i dociekan wraz z uczniami, ale i twérczym wykorzystaniem
zdobytych na zajeciach umiejetnosci i wiadomosci, stanowi kilkugodzinny projekt zespotowy.
Celowo proponujemy wykorzystanie tej metody, bo zdajemy sobie sprawe, iz wtasnie ona
rozwija samodzielnos$¢ ucznidw, ma znaczne walory motywacyjne, umozliwia wykorzystanie

roznych styléw uczenia sie i indywidualnych cech uczniéw. Ponadto przygotowuje do
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przejmowania odpowiedzialnosci za witasne uczenie sie i uczenie sie przez cate zycie.

Przygotowuje do samodzielnego prowadzenia projektéw zawodowych i zyciowych.

Warsztat pracy inzyniera stanowi bardzo wazny element uczenia przedsiebiorczosci
i zaradnosci, logicznego myslenia i myslenia innowacyjnego, czyli umiejetnosci bardzo
potrzebnych we wspdtczesnym swiecie. Dobrze przygotowany projekt wprowadza dyscypline
organizacyjng, uczy planowania i realistycznego okreslania celéow, sprawdzania (testowania)
i prezentowania w ciekawy sposdb koncowych efektéw. Metoda projektéw jest zarazem
bardzo elastyczna w stosowaniu — moze dotyczy¢ zaréwno matych, krétkotrwatych
projektéw zwigzanych z niewielkim fragmentem lekcji, jak i prowadzonych z duzym
rozmachem kilkugodzinnych przedsiewzie¢ zbiorowych, wymagajacych wspodtpracy kilku
lub kilkunastu ucznidw, gdzie kazdy ma okreslone czynnosci do wykonania, a owocem

wspdlnych dziatan jest sensowny i wymierny, konkretny efekt.

Poprawa jakosci nauczania

Obydwa programy poszerzajg praktyke i obcowanie bezposrednie uczniéw z technika
w procesach nader pozgdanych we wspodtczesnej szkole i spoteczenstwie, jakim sg;
samodzielne zaprogramowanie, wariantowe skonstruowanie robota oraz wykonanie nim
konkretnej misji rozwigzania problemu, czyli wykonania pracy dotyczacej rzeczywistosci
i codziennosci.

Metoda

Przewaga dziatan uczniéw nad przyswajaniem wiedzy gotowej, podawane] przez nauczyciela,
za pomocg prob i btedéw zmusza do poszukiwan najefektowniejszych rozwigzan, a zarazem
przy porownaniu efektéw powoduje analizowanie popetnionych btedéw w zatozeniach
i budowie, daje ogromng satysfakcje, wzbudza umiejetnosci pracy indywidualnej i grupowej,
umozliwia indukcyjne dochodzenie do prawidtowosci, praw, regut i wzoréw matematyczno-
fizycznych, wykazuje ich szerokie zastosowanie w rozwoju.

Narzedzie pracy

Szkolna mobilna pracownia mechatroniczna, a wiec komputer sprzezony bezprzewodowo z
robotem, osadzone w znanych i ogdlno dostepnych srodowiskach programowania kierujg
umiejetnosci, uwage oraz mysl uczniéw na korzystne pola;

-zastosowanie innowacyjnosci i nowoczesnosci w pozytywnej stuzbie cztowieka

-przydatnosc i pozyteczno$é przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych w zyciu i zawodzie
-przetamywanie i skuteczne pokonywanie szkolnych stereotypdw zaréwno wobec samych
przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych, jak i sposobu ich nauczania przez nauczycieli
oraz uczenia sie ich przez ucznidow
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Obydwa innowacyjne programy mozliwe sg do prowadzenia w gimnazjach zgodnie
z obecnym stanem przepisow os$wiatowych; moduty zwigzane z mechatronika mozna
wykorzysta¢ w ramach jednego z przedmiotéw obowigzkowych ,,Zajecia techniczne”, gdzie
uczen w trakcie pobytu w gimnazjum ma przejs¢ dwa semestralne moduty zw. z technika do
wyboru. W miejsce wycinanek, zaje¢ kulinarnych lub suchej, teoretycznej powtérki fizyki
wstawiamy dwie lub jedng czes¢ naszego programu robo tycznego (mechatronicznego).

Najwazniejsze dla szkdt, iz w tym aspekcie mozna minimalnym naktadem zdoby¢
atrakcyjny wyrdznik dla rekrutacji i pdzniejszych osiggniec. Niezbedne jest tu jednak
posiadanie pracowni mechatronicznej, konieczno$¢ organizacji siatki zaje¢ mechatronicznych
—zblokowanie dwdch lekcji po sobie oraz podziat klas na grupy, co wigze sie z dodatkowymi
srodkami na nauczycieli.

Jak dotychczas poradzity sobie z tym szkoty w projekcie?

Wszystkie szkoty uczestniczgce w projekcie zdobyty na ten cel potrzebne $rodki, co
przy obiektywnym opdznieniu dziatan projektowych nie byto rzecza tatwa ani dla dyrekcji
(zaplanowanie zaje¢ na rok szkolny najblizszy trwa do kwietnia poprzedniego) ani dla
organéw prowadzacych (zatwierdzenie budzetu na rok odbywa sie praktycznie do kornca
pierwszego kwartatu).

Wszystkie szkoty organizacyjnie wywigzujg sie z przyjetej reguty dwdch potaczonych
godzin zaje¢ pracowni mechatronicznej. Wariantowos$é nastgpita jedynie przy sposobie
przeprowadzenia catosci zajeé. Czes¢ szkét przyjeta wariant prowadzenia zaje¢ przez dwa lata
szkolne w trakcie nauki w gimnazjum po dwie godziny co dwa tygodnie, a cze$¢ prowadzi
zajecia dwugodzinne co tydzien a wiec przez jeden rok szkolny nauki w gimnazjum.
Jedna z 32 szkét uczestniczgcych w projekcie - gimnazjum im. Marszatka Jézefa Pitsudskiego
w Kutnie podjeta najdalej idgce decyzje zwigzane z naszym projektem. Od przysztego roku
szkolnego wszystkie klasy obejmuje edukacjg mechatroniczng w ramach zajeé technicznych,
co wigze sie nie tylko ze zdobytymi srodkami finansowymi dla prowadzgcych
i zaakceptowang koncepcjg przez wtadze samorzagdowe jako organ nadzoru, ale réwniez
z wydzieleniem dodatkowych srodkéw na kolejne pracownie, ktérych muszg by¢ dwie lub
trzy, aby w petni realizowac te zamierzenia. Podczas dalszych konsultacji i wspdtpracy
projektowej z innymi szkotami przyktad ten moze sie rozszerzy¢ o kolejne placéwki. Pokazuje
to zasadnosc¢ realizowanego projektu i jego korzystne efekty wdrazania. Minety bowiem dwa
petne pracowite semestry-caty rok szkolny 2013/2014, ktéry pozwolit oceni¢ owoce projektu
przez uczniéw, rodzicédw, nauczycieli i dyrekcje szkdt. Wiele szkédt juz podczas rekrutacji na
rok szkolny 2014/2015 podawaty udziat w projekcie oraz zajecia zwigzane z robotami jako
wazny atut.
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Jak radzg sobie nauczyciele prowadzacy zajecia?

Wszyscy nauczyciele prowadzacy zajecia zostali merytorycznie i metodycznie
przygotowani do prowadzenia tych wymagajagcych od nich zaje¢ w treningu ToT,
finansowanym z projektu.

Drugim waznym rodzajem poszerzania wiedzy nauczycieli, szczegdlnie dotyczacej
metod i technik pracy z uczniami sg materiaty dydaktyczne oferowane w projekcie.

Trzecim bardzo praktycznym etapem jest biezgca komunikacja nauczycieli na
specjalnym forum. Wymieniajg tam swoje odkrycia i nowe zastosowane, wtasne scenariusze
prowadzenia lekgji.

Ostatnim i najwazniejszym z punktu widzenia metodyki etapem wspdtpracy
nauczycieli prowadzgcych jest kontakt z coachami, czyli instruktorami —specjalistami, aby
opieka metodyczna i techniczna dla prowadzgcego byta profesjonalna, stata i dtugofalowa.
Kontakt taki trwa przez cztery semestry tj. dwa lata szkolne. Element zapewnia trwatos¢
projektu irzetelne przekazanie know-how szkotom uczestniczacym, aby mogty rozwingc
mechatronike po ukonczeniu projektu. Coaching przyczynia sie rowniez do usuwania
problemdéw czysto technicznych zwigzanych z tgczeniem i dziataniem wszystkich czesci
pracowni. Zawsze jest mozliwos¢ indywidualnego umdwienia sie nauczyciela z coachem, co
do potrzebnej konsultacji. Dzieki takim zabezpieczeniom system dziata sprawnie, cho¢ obszar
realizacji projektu dotyczy az czterech wojewédztw.

Jak radzg sobie uczniowie?

Pierwszy aspekt polega na ciggtym, ogromnym i do poczatku wyrazanym entuzjazmie
uczniéw dotyczgcego wstawienia robotédw do gimnazjéw.

Zainteresowanie jest bardzo duze i uczniowie na etapie programowanie w wielu szkotach
sami tworzyli wtasne programy, prezentujgc je prowadzgcym i kolegom. Jeszcze wieksza
pomystowos¢ nastgpita od chwili wprowadzenia konstrukcji i wykonywania misji robotami
przez grupy uczniow budowanymi. Wspdfzawodnictwo pozytywnie ujawnito sie dodatkowo
w trakcie Zawoddw Robotéw, gdzie poszczegdlne zespoty przygotowaly wtasne, bardzo
rozne ale skuteczne rozwigzania do tego samego zadania.

Drugi aspekt, ktéry bada stosunek ucznidw do przedmiotédw przyrodniczo-
matematycznych, ich wyniki z tych przedmiotéw i decyzje o wyborze szkoty
ponadgimnazjalne. Rozstrzygniecie musi poczekac¢ na konncowg faze projektu, gdzie zostang
podsumowane wszystkie wymienione badania. Wtedy bedzie mozna oceni¢ petnie znaczenia
projektu.

Drugg czes¢ wystgpienia dr Jarostawa Lach stanowig nastepujgce wnioski z doswiadczen
metodycznych zwigzanych z funkcjonowaniem pracowni mechatronicznych w gimnazjach:
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I Wszystkie szkoty posiadajg pracownie mechatroniczne, ale nie wszystkie zwracajg

uwage na funkcjonalne zagospodarowanie przestrzeni pracowni, prawidtowe pod wzgledem
metodycznym. Na zdj. cze$s¢ na pierwszym planie warsztatowa do konstrukcji robotéw
ustawiona prawidtowo do ekranu. W drugiej natomiast czesci wykorzystywanej do
programowania robotéw komputery i stoliki powinny by¢ raczej zwrécone do ekranu.
W wielu starszych pracowniach komputerowych pojawia sie brak dobrego efektu
prowadzenia zaje¢ z programowania. Komputery sg ustawione wzdtuz $cian, uczniowie
siedzg tytem do nauczyciela i ekranu. Nie koncentrujg sie na wprowadzeniu przez nauczyciela
i omawianiu przez niego zagadnien wspieranych wyswietlaniem na ekranie. Prowadzac
w takim otoczeniu pierwsze lekcje niszczymy ogromny potencjat i walory nowego
przedmiotu. Uczniowie nie maja poczucia, ze co$ sie zmienia w metodzie, ze jest to
wspaniaty nowy przedmiot. Nie dostosowalismy bowiem pracowni i techniki pracy do
innowacyjnego programu.
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1. Z punktu widzenia metodyki nauczania tak atrakcyjnego programu, jaki jest zwigzany
z mechatronika i w tej pracowni zle prowadzimy zajecia z programowania. Widzimy na zd;.
w innej szkole ten sam btad nauczyciela dotyczacy ustawienia programujgcych ucznidéw
w stosunku do objasnien algorytmu umieszczonego na ekranie. W tym przypadku btad jest
o tyle duzy, iz uczniowie sg wyposazeni w laptopy doskonale mobilne w catej przestrzeni
pracowni i az narzuca sie mozliwo$¢ usadzenia wszystkich uczniéw danej grupy frontem do
ekranu i wyswietlanego materiatu jak ponizej.
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1. Powyisze zdjecia ukazuje optymalne zagospodarowanie przestrzeni pracowni
mechatronicznej dla uczniéw. Cata grupa siedzi wygodnie majac ekran przed oczyma. Moze
najlepiej korzysta¢ z zamieszczonych wzoréw wypracowanych algorytméw. Ustawienie
i technika pracy na lekcji poprawne metodycznie.

=7 ONKA jako_praktycane zastosowanie
| rnowacyjnel mysi i dziataf uczniow _gimnazy

:dla mj i budowy P"st'vd‘ kaci’
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V. Powyzsze zdjecie przedstawia dwa pozytywne doswiadczenia z procesu wdrazania
zwigzane zatozeniami projektu. Pierwsze doswiadczenie to aktywny udziat dziewczat
w praktyce mechatronicznej, nie tylko w programowaniu ale w konstruowaniu robotéw.
Projekt z powodzeniem realizuje zatozenia zwiekszonego i zarazem naturalnego
zainteresowania dziewczat Swiatem realnej a nie wirtualnej techniki.

Drugie zatozenie to spetnienie przez te pracownie mechatroniczng wszelkich zasad
zwigzanych z promowaniem i upowszechnianiem dziatan projektowych-w tle widoczny tytut
projektu i materiaty informacyjne-promocyjne. Juz sama tre$é tytutu zacheca uczniéw do
stosowania nowoczesnych pomocy i krzewi hasta zwigzane z pozytywna rzeczywistoscig

przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.

V. Oprodcz zainteresowania i zaangazowania dziewczat w praktykowanie zaje¢ na bazie
komputera z robotem widzimy na zdjeciu prace grupowgq zalecang w zatozeniach-optimum
to grupa 12 oséb na lekcji 6 parach. Wspdlna praca, wzajemne wspieranie sie w pomystach
i budowaniu oraz dociekaniach, jak znalezé najlepsze rozwigzanie przygotowujg praktycznie
i skutecznie mtodych ludzi do przysztego zycia zawodowego.
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VI. W obu réinych szkotach zdjecia ukazujg konstruowanie wariantéw robotéw do
wykonania konkretnych misji. Widzimy wyraznie, ze podczas takich scenariuszy lekcyjnych
wszyscy uczniowie niezaleznie od zdolnosci sg aktywnie zajeci- i to jest jednym z ogromnych
atutow innowacyjnych programoéw na bazie mechatroniki.
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VII. Powyisza para zdje¢ daje kolejny wzmocniony przekaz dotyczacy prawidtowosci
stosowanej metody i technik pracy podczas zaje¢ mechatronicznych. 1)wyraznie widoczne
zespoty (pary ucznidéw) sktadajgce roboty 2)na ekranie widocznym doskonale dla wszystkich
ukazujg sie kolejne czesci do montazu 3)nie ma ucznidw nie zainteresowanych i nie
aktywnych na lekcji, kazdy ma co$ do zrobienia-na pierwszym zdjeciu wida¢ nawet jak
obserwuje sie wzajemnie poczynania konkurencji.

Czego jeszcze naleizy sie wystrzega¢ z punktu widzenia metodyki i dobrych praktyk
prowadzenia lekcji mechatronicznych?

Nauczyciele nie mogg w bardzo szybkim tempie realizowac pierwszego semestru
zaje¢ dotyczgcych programowania. Muszg optymalnie wykorzystaé okoto 30 jednostek
lekcyjnych tj. (potowe przeznaczonego czasu na catos¢ przedmiotu) na te zagadnienia.
Zauwazylismy bowiem oznaki zniecierpliwienia nauczycieli i uczniow w oczekiwaniu na
wiasciwe konstruowanie robotéw, potgczone z fatszywym przekonaniem o posiadanych juz
umiejetnosciach z programowania i operowania w $rodowiskach programowych.
Zaobserwowalismy tym samym ogromng czes¢ nie wykorzystanej kreatywnej pracy ucznia
i nauczyciela. W trakcie wsparcia coachingowego proponujemy nauczycielom modyfikacje
programow przedstawionych w podreczniku, w celu przedstawiania uczniom, Zzeby
sprawdzili co sie stanie, gdy zastosujg inng instrukcje czy funkcje. Mechatronika jest
wiodgcym eksperymentem tego projektu i wraz z pozyskanymi pracowniami
mechatronicznymi dla szkét ma byé szczegdinym narzedziem edukacji i wychowania.

Nauczyciele powinni jak najglebiej zaangazowal sie do prowadzenia tej czesci
przedmiotu. Z punktu widzenia obserwatora wyglagda¢ to ma nie jak nudna kolejna lekcja,
lecz mobilizowanie i podsuwanie uczniom drég kreatywnego myslenia, pdjscia inng drogg
rozumowania czy zastosowanie innego sposobu rozwigzania. Wedtug naszych obserwacji
uczniowie na chwile obecng nie potrafig na tyle jeszcze programowaé¢ w Prophio by mogli
prawidtowo zaprogramowadé roboty. Nalezy wykorzysta¢ petne 30 godzin zaplanowanych na
Programowanie i nauczy¢ uczniow przez metody prob i poszukiwan sprawnego
programowania. Wyniki pracy z uczniami w tej czesci powinny da¢ bardzo pozytywny efekt
taki, ze uczniowie sami beda opracowywaé swoje programy, prezentowac je, oceniac
i wspélnie porédwnywac. Przy tym muszg biegle postugiwaé sie i rozumieé znaczenie
algorytmdéw i schematéw blokowych.

Warunkiem koniecznym jest tu rzetelne i partnerskie traktowanie kazdej grupy uczniow ze
strony nauczyciela prowadzgcego.

Podczas wizytowanych zaje¢ brakowato nam tez w wielu przypadkach réwniez pracy
zespotowej. Uczniowie pracujg zbyt dtugo samodzielnie, a niektére zagadnienia programoéw
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na bazie mechatroniki az nawotujg do tego, zeby pracowa¢ w grupie. Na przyktad jedna
osoba moze by¢ odpowiedzialna za schemat blokowy, druga za pierwszg czes¢ programu,
a trzecia za kolejng ostatnig cze$é. Chociazby test ,Sprawdz czy potrafisz” mozna realizowaé
w parach i potem poréwnywac odpowiedzi z sgsiadami albo na forum klasy z wyjasnieniem
nauczyciela, dlaczego taka odpowied? jest prawidtowa a nie inna. Zalecenie zaangazowanie
i checi do zastosowania pracy i technik grupowych nauczycieli jest niezbedne do osiggniecia
zainteresowania przedmiotem przez uczniow.

Najlepiej z problematyka poruszong w czesci dotyczacej metodyki, technik i sposobu
prowadzenia lekcji mogg poradzi¢ sobie nauczyciele po odbytym Treningu, gdzie mogli
poznac, prze¢wiczy¢ i przekonad sie do najlepszych metod prowadzenia zaje¢ z mechatroniki.
Trening na treneréw jest koniecznym elementem rozpoczecia wdrazania innowacyjnych
programow w szkotach. Uwaga jest bardzo wazna z punktu widzenia réznych konfiguracji co
do realizatorow projektéw krzewigcych wsparcie mechatronikg w edukacji i wychowaniu.

LOGISTYKA

Oprdécz problematyki metodycznej i pomystu na prowadzenie merytoryczne lekcji,
w trakcie doswiadczen praktycznych w minionym okresie zauwazyliSmy tez problemy
techniczno-logistyczne z odbywaniem zaje¢ w grupach mechatronicznych.
Niestety problem stanowig czesto wewnetrzne stosunki panujace w poszczegdlnych
gimnazjach, gdzie opiekunowie sal czy nauczyciele etatowi w danych szkotach nie
wspotpracujg ze sobg w sposdb pozgdany w projekcie. Czesto zdarza sie tak, ze komputery
(laptopy) prowadzacego sg chowane i blokowane dla innych nauczycieli.
Réwniez zdarza sie, ze pozaktadane sg hasta dostepu do konta uzytkownika i to utrudnia
prace nauczycielowi. W takich sytuacjach muszg pracowac¢ na komputerach uczniowskich
i siedzg tytem do stuchaczy, co jest niedopuszczalne.

Kolejng ztg sprawg moze byé catkowite zablokowanie portéw USB i napeddéw CD na
komputerach uczniowskich. Utrudnieniem jest to, ze pozaktadane sg hasta dostepowe do
komputera kazdego ucznia. Uczniowie nie pamietajg swoich haset i logindw (ustalat je
prowadzacy) i nie mogg sprawnie pracowaé. Sg duze straty czasu. Nauczyciele tez czesto
ustalajg samowolnie terminy zaje¢ i potrafig zajg¢ wczesniej sale komputerowa, w ktorej
planowo miaty odby¢ sie inne zajecia. Nauczyciele potrafig rowniez zablokowaé komputer
prowadzgcego tak skutecznie, ze nauczyciel prowadzgcy zajecia mechatroniczne nie moze go
wigczyé, a za tym idzie fakt, ze uczniowie réwniez nie mogg sie zalogowaé na swoich
komputerach.

Niektdrzy nauczyciele nie uzupetniajg na biezgco dziennikéw zajeé i list obecnosci,
a przeciez dokumentacja to waina rzecz w projekcie, szczegdlnie dla wewnetrznej
i zewnetrznej kontroli. Sprawdzajac dzienniki czesto spotykamy sie z stwierdzeniem, ze
uzupetnig pod koniec tygodnia po wszystkich zaplanowanych na dany tydzien zajeciach, czyli
odktadajg czynnosci biezgce na pdzniejsze terminy.
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Kolejnym prelegentem byt dr hab. inz. Grzegorz Granosik z Politechniki tédzkiej, zwigzany
z Wydziatem Automatyki i Robotyki, ktéry wygtosit referat pt. ,Systemy sterowania
w robotyce i mechatronice”.

Autor zwrdcit szczegdlng uwage na nastepujace zagadnienia:

Systemy sterowania sg wszechobecne, majg decydujgce znaczenie .... i w duzej mierze s3

niewidoczne dla ogétu spoteczenstwa.

Jakos¢ produktéw, ktdrych powszechnie uzywamy, jak papieru na ktéorym piszemy, wody,
ktorg pijemy, gazet, ktére czytamy, lekéw, ktére lecza nasze choroby zalezy od uktadéw

sterowania nadzorujgcych ich produkcje.

Informacja o N -(1)
pozadanym przebiegu Sterownik = -
procesu Ukted u(t) Shick yit)
X . ——p| Regulator +—| Wzmacniacz € >
porownujacy (Proces)
Informacja o x(t)

aktualnym przebiegu
T -

Nasze domy sg petne systemdédw automatycznego sterowania. Pracujg uktady regulacji
temperatury w domu, lodéwce, zmywarce, pralce i suszarce, w piekarniku i podgrzewaczu
cieptej wody. Nawet poziom wody w zbiornikach toaletowych jest automatycznie
kontrolowany. Wiele ukfadéw sterowania ukrywa sie wewnatrz odbiornikéw RTV,
odtwarzaczy CD i DVD oraz innych urzgdzeniach elektronicznych w domu. To ukfady
sterowania zapewniajg, ze nasz ekspres do kawy i kuchenka mikrofalowa pracuja

poprawnie.

Wspdiczesny samochdd jest peten uktaddw sterowania: zmniejszajg zanieczyszczenia,
oszczedzajg paliwo, poprawiajg komfort jazdy i przede wszystkim bezpieczenstwo.
Wspditpracujg z cztowiekiem, by poméc mu dziataé szybciej i sprawnej. Doskonatym
przyktadem jest system ABS wspomagajacy hamowanie. Kolejne systemy sterowania

znajdziemy w samolotach, pociggach, bez nich prom kosmiczny nie ruszytby z Ziemi.
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Takze zywe organizmy funkcjonujg dzieki sprawnym, biologicznym systemom sterowania.
Temperatura naszego ciata, ruchy naszych konczyn, nasze tetno i ci$nienie krwi, ilos¢
glukozy we krwi (i wiele innych parametréw) sg regulowane przez systemy sterowania
w naszych ciatach. Istniejg powazne choroby, ktére wynikajg z niewtasciwego dziatania tych
systemow. Czasem potrafimy naprawia¢ te  niesprawnos$ci poprzez zastosowanie
odpowiedniego rozwigzania technicznego. Automatycznie sterowane pompy insulinowe sg

tu dobrym przyktadem.

Sterowanie automatyczne, robotyka i mechatronika to obszary interdyscyplinarne, ktére
choé¢ majg witasng tozsamosé przenikajg sie wzajemnie. Powoduje to czesto watpliwosci, czy
na przyktad, samochdd dziatajgcy dzieki mechatronicznym sprzegom w silniku i uktadzie
napedowym, wyposazony w systemy automatycznego parkowania i wizyjne uktady

wspomagajgce nawigacje stat sie juz robotem mobilnym.

Robotyka skupia sie na projektowaniu i technologii budowy robotéw, ich sterowania
i wykorzystania w zastepowaniu transportowych i manipulacyjnych dziatan cztowieka.
Wzajemne oddziatywanie robotyki i teorii sterowania ma juz pdétwieczng bogatg historie,
w ktdrej na przemian teoria sterowania umozliwita przejscie od pracy wielopunktowej
robotéw do ciggtego $ledzenia Sciezki, zas cheé zastosowania robotéw w coraz bardziej
ztozonych zadaniach montazowych spowodowato powstanie nowych teorii sterowania
nieliniowego, adaptacyjnego, odpornego, impedancyjnego i ze sprzezeniem wizyjnym.
Roboty:

e do pracy — brudne, monotonne i niebezpieczne procesy obrébcze, i wspétpracy —

kontakt z cztowiekiem na liniach montazowych), manipulacja ztozonymi obiektami,
e do pomocy — medyczne, rehabilitacyjne, zwiadowcze, quadrocoptery

e do zabawy i nauki bo ta najlepiej jak idzie w parze z tg pierwszg — ktore razem

z angielska tadnie nazywamy edutainment — micormouse, zawody robotdw,
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Roboty mobilne, podwodne i latajgce, sieci

robotow, roboty medyczne i inne odgrywajg coraz 7 o
wazniejszg role w spoteczeristwie. Roboty s3 ! f _‘:’3 > e
rowniez wszechobecne jako narzedzia edukacyjne — w O O v . d,
co wyraznie widzimy na tédzkich zawodach Sumo 1'

5 THINGS.

—A_
Przybliz liczb tkich j h obecni =0 %
rzyblizona liczba wszystkich pracujgcych obecnie [ S @
na $wiecie robotéw przemystowych wynosi ok. 2 D ] n

—
= = ue

milionéw, zas roczna sprzedaz robotéw ustugowych,
rozrywkowych i edukacyjnych siega 3-4 milionéw sztuk — to potezny i rozwijajacy sie rynek,

ktérego bedziecie czescig, albo jako konstruktorzy i operatorzy albo konsumenci.

i P i stock of i ial robots ‘Service robots for personnel/domestic use.
2011-2012 and forecast for 2013-2016 Units sales Forecast 2013-2016, 2012 and 2011
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z
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2011 2012 2013* 2014* 2015* 2016*
Househald robots Entertainment and leisure robots.

mAsia/Austalia mAustia  mAmerica Cr L I T m20132016 m2012 =201 Source: World Robatics 2013

Roboty przysztosci, ktére beda wystepowaé w symbiozie z cztowiekiem w petnym znaczeniu
tego stowa, czynigc nasze zycie bezpiecznym i komfortowym. Aby zrealizowaé naturalng
symbioze ludzi i robotéw, musimy zrozumiec wieloaspektowa struktury ich interakcji poprzez
fizyczne, psychiczne, spoteczne interfejsy.

Mechatronika wymyslona w japonskim przemysle motoryzacyjnym lat 70-tych
rozprzestrzenita sie do wielu wspdfczesnych débr konsumpcyjnych wyposazonych w liczne
czujniki i wbudowane uktady sterowania. Stoimy u progu powszechnego zastosowania
systemoéw wbudowanych podtaczonych do sieci — Internet of Things — przewiduje sig, ze ich
liczba osiggnie 75 miliardéw w 2020 roku. Doprowadzg one do zupetnie nowej interakcji

z otoczeniem, w ktérym bedg istniaty swobodne potgczenia czujnikédw, urzadzen i przeptyw
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informacji. Zaréwno robotyka, jak i mechatronika wymagajg potgczenia mechaniki,
elektroniki i oprogramowania. Obydwie wymagajg takze interfejsow wspdtpracy
z cztowiekiem:

¢ powinny komunikowa¢d sie za pomoca jezyka naturalnego, gestow, uktadu ciata,

uczyc sie poprzez nasladowanie,
e powinny wykrywac¢ i odpowiednio reagowaé¢ na emocje, powinny wyrazaé
emocje — aby staé sie partnerami ludzi.

Juz niedtugo nie bedziemy sie zastanawiali czym sg systemy mechatroniczne lub robotyczne
ale co nimi nie jest.
Mozna zdecydowanie stwierdzi¢, ze dalszy postep w wielu aspektach naszego zycia zalezeé
bedzie od poprawy systemdw sterowania. Dotyczy to na pewno technologii medycznych
i farmakologicznych, transportu, produkcji przemystowej, warunkéw w ktérych ludzie
mieszkajg i odpoczywaja, ale takze rolnictwa, finanséw i praktycznie kazdej dziedziny
naszego zycia.
Roboty budowane przez was a takze wszystkie roboty prezentowane na Sumo Challenge
takze posiadajg wtasne, autonomiczne uktady sterowania: regulujg one predkosci silnikéw,
zapewniajg jazde wzdtuz linii, stabilizujg postawe humanoidéw i generujg ich ruchy,
pozwalajg znalez¢ droge w labiryncie i wiele innych. To oznacza, ze konstruktorzy robotéw
wiozyli duzo pracy i inwencji aby uczynié te maszyny nie tylko mocniejszymi i szybszymi ale
tez sprytniejszymi niz przeciwnicy. Algorytmy mogg mieé bardzo rdéing ztozonos$é -
poczynajgc od regulatorow dwu lub wielostanowych, poprzez liniowe i nieliniowe, az do
adaptacyjnych i uczacych sie. Gdy bedziecie obserwowa¢ zmagania robotéw warto
zastanowic sie nad tym ciekawym problemem, warto zapytaé konstruktoréw jak doszli do tak
dobrych wynikéw, jakie metody zastosowali. Sumo Challenge to znakomita okazja aby

zdoby¢ nowg wiedze i doswiadczenie w obszarze sterowania, robotyki i mechatroniki.
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Natomiast wystgpienie dr Stawomira Grzelaka z Instytutu Fizyki UMK w Toruniu pt. ,,Czujniki

gléownym motorem rozwoju mechatroniki” pozwolito wysungé nastepujgce wnioski:

Rozwdj mechatroniki spowodowany jest gwattowng miniaturyzacjg czujnikdw. Duze
znaczenie ma takze wzrost mocy obliczeniowej procesoréw oraz rozwoj algorytmaow.
Silny postep i upowszechnienie nowoczesnych technologii widoczny na naszych
oczach, wymusza zmiany w ksztatceniu mtodych ludzi. Wprowadzenie elementow
programowania w edukacji gimnazjalnej przyczyni sie do rozwoju zdolnosci
logicznego myslenia i dostarczy podstaw wiedzy technicznej niezbednej w przysziej
edukacji ponadgimnazjalnej i akademickiej.

Konstruowanie i oprogramowanie robota zmotywuje uczniow do opanowania
umiejetnosci z kilku dziedzin: mechaniki, elektroniki, matematyki i fizyki, co
w przysztosci zaprocentuje wiekszymi szansami na rynku pracy.

Gwattowne wdrazanie nowoczesnych technologii wymusza nieustanne ksztatcenie
kadry nauczycielskiej. Konieczna jest wspdtpraca pomiedzy pracownikami osrodkéw
naukowych a nauczycielami w celu bardziej skutecznego procesu edukacji
gimnazjalistow.

([ SYSTEM MECHANICZNY )
SIEOWNIKI CZUJINIKI WEJSCIOWY UKLAD
-c.t_'-w_k i. . —ograniczniki KONDYCJ OI\_'UJ&CY’
-silniki DC R R -wzmacniacze operacyjne
-silniki krokowe fotoelementy filtry :
-:it_'-rwoun_pgd ¥ -cyfrowe encodery _ADC i DDC
-hydraulicene -termopary e e
-pneumatyczne -akcelerometry
. vy
UKLADY CYFROWA OBROBKA WYSWIETLACZE
WY ISCIOWE —uklady logicze CRAFICZNE
-DAC i DDC -mikrokontroler - LED '
-wzmacniacze -PLC -
-PWM -uktady komunikacji -LCD
-tranzystory mocy -uklady zaleinodci czasowych -OLED
IGBT, MOSFET

Rysunek. 1 Schemat toru pomiarowego w mechatronice
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Wyniki w prowadzeniu zaje¢ mechatronicznych
w gimnazjach we wszystkich komponentach

Badania przeprowadzono w okresie kwiecieh —czerwiec 2014r.
Metody badawcze w projekcie ,,Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej
mysli i dziatan ucznidéw gimnazjéow dla edukacji i budowy przysztych kadr inzynieryjno-
technicznych” zostaty dostosowane do jego specyfiki i potrzeb na danym etapie.
Grupe badawczg stanowito 2 571 ucznidow (w tym 1101 kobiety i 1470 mezczyzn) z 31
gimnazjéw, znajdujgcych sie na terenie czterech nastepujgcych wojewddztw:
mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, téddzkiego i wielkopolskiego. Uczniowie gimnazjéw
zostali podzieleni wedtug trzech komponentéw w ramach, ktérych uczestnicza w grupowych
zajeciach:
J | -Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki - 672 osoby (w tym 325 kobiet
i 347 mezczyzn)
. [l -Mechatronika - 1531 oséb (w tym 680 kobiet i 851 mezczyzn)
. [l -Mtodziezowe Kluby Techniki - 368 oséb (96 kobiet i 272 mezczyzn).
Po pierwszym roku wdrazania projektu dokonano badan dot. oceny zaje¢ w ramach trzech
komponentdw przez ucznidow gimnazjow. Badania wykazaly, ze zajecia te byty
przeprowadzone w sposéb prawidtowy. Dokonano oceny: przydatnosci dotychczas nabytej
wiedzy, proporcje pomiedzy zajeciami praktycznymi i teoretycznymi, umiejetnosci
przekazania wiedzy przez nauczycieli, poziom trudnosci zaje¢ oraz materiaty szkoleniowe
i podreczniki, a takze zbadano u respondentéw wzrost wiedzy i umiejetnosci w zakresie
mechatroniki.

e Badani dobrze ocenili proporcje pomiedzy zajeciami praktycznymi i teoretycznymi, co

oznacza, ze dalsze wsparcie w ramach projektu powinno by¢ réwniez realizowane
w proporcjach jak do tej pory.
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e Umiejetnos¢ przekazania wiedzy przez nauczyciela zostata réwniez pozytywnie
oceniona, co oznacza ze zostali oni prawidtowo przygotowani do prowadzenia zajeé
i nie sg wymagane zadne zmiany w tym zakresie.
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° Uczniowie gimnazjow dobrze i raczej dobrze ocenili tez materiaty szkoleniowe

i podreczniki, dlatego tez warto je stosowac w przysztosci jako pakiety szkoleniowe do takich
form wsparcia.
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e Prawie wszyscy badani wykazali wzrost wiedzy i umiejetnosci w zakresie
mechatroniki- nalezy jednak dazyé do jeszcze wiekszego wzrostu, tak aby kazdy
z uczestnikow projektu jg powiekszyt.

Zgodnie z zebranymi danymi u wszystkich badanych uczniéw nastgpit wzrost:
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 90% respondentdw uznato, iz ich wzrost w ramach w/w
kwestii nastapit o 20% lub 30%. Dokfadne zebrane dane z tego zakresu zostaty
zaprezentowane w ponizszych tabelach i na 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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Poziom trudnosci zajec jest dostosowany do uczestnikdw projektu.

Ankietowani nie majg zadnych zastrzezenn odnosnie omawianych zagadnie w ramach
zajec.

Osiggniecie wskaznikow projektowych badanych na podstawie ankiet jest w chwili
obecnej na wysokim poziomie i nie jest zagrozone, gdyz jeszcze cze$¢ ucznidw, ta
ktéra przystgpita do projektu w 2014r, bedzie badana w pdzniejszym terminie.
W dalszej realizacji projektu trzeba jednak dazyé do podwyzszenia wszystkich
wskaznikéw u ptci zenskiej.

Badania wykazaty, iz uczniowie zdobywajg wiedze na temat: mechatroniki i robotyki,
wykorzystania mechatroniki i robotyki w technice i gospodarce, konstrukcji urzadzen
mechatronicznych oraz programowania urzgdzen mechatronicznych.
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