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Szkolny Zestaw Mechatroniczny: wspéipraca robota z komputerem

Z przyjemnosciq a zarazem swiadomosciq roli i misji, jakq powinien spetni¢ nasz projekt we
wspofczesnej i przysziej edukacji polskiej mtodziezy gimnazjalnej oddajemy trzecie 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 produktéw 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 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, szukajgac 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 wynikdow w réwiesniczych zespotach
zaangazowanych w kolejne misje robotéw. Metoda indukcyjna na tym polu wiedzy, przeciwstawia sie
zdecydowanie metodzie dedukcyjnej- tj. dotychczasowym schematom i stereotypom podawania
zaleznosci, funkcji i wzorédw oraz towarzyszgcym im tresci matematyczno-przyrodniczych ex cathedra,
odgdrnie, nieciekawie. Metoda dedukcyjna nie pokazuje realnego, praktycznego stosowania tych
tresci i niestety zniecheca ucznidw do zainteresowania tymi przedmiotami. Co wiecej buduje fatszywe
przekonania wsrdd spotecznosci mtodych i dorostych, ze matematyka, fizyka itd. ze swoimi wzorami,
funkcjami, definicjami uczonymi bez zrozumienia i na pamiec¢ sg zyciowo nieprzydatne.

Wobec powyzszych argumentow i zalet mozliwy jest dzieki programowi z ,,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 gtoéwnym projektu jest wzrost jakosci nauczania oraz wzrost zainteresowania ucznidow
w zakresie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych i technicznych poprzez opracowanie
i wdrozenie dwdch innowacyjnych programéw w 32 gimnazjach z wojewddztw:
mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tédzkiego i wielkopolskiego w okresie | 2013 - VIII
2015.

CELE SZCZEGOLOWE

Wzrost pozytywnego nastawienia uczniow 32 gimnazjow do przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych i technicznych.

Wozrost praktycznych umiejetnosci innowacyjnego myslenia i dziatania wsréd ucznidow 32
gimnazjéow poprzez wykorzystanie narzedzi stanowigcych element dwdch innowacyjnych
programow nauczania.

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

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

Projekt jest propozycja rozwigzania problemoéw i wyzwan powstatych w gimnazjach- tj. na Il
etapie edukacji, ktéry jest dla ucznidw kluczowym punktem wyboru dalszej Sciezki
ksztatcenia — ponadgimnazjalne szkota ogdlnoksztatcgca czy ponadgimnazjalne szkofa
zawodowa. Rzutuje to powaznie na rozwdj zaréwno indywidualnych karier zawodowych, jak
rowniez sytuacje wspoétczesnego 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
termindéw, pojec i procedur z zakresu tych przedmiotéw niezbednych w praktyce zyciowej
i dalszym ksztatceniu jest na poziomie Srednio 49%, wskazywanie i opisywanie faktow,
zwigzkdéw i zaleznodci, 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 ucznidéw. 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 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 dwdéch 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 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 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$é ucznidéw-
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,
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 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 dwdch innowacyjnych programéw nauczania niezbedne
jest zapewnienie reprezentatywnej préby szkét, 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 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 stosowad 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 programdéw nauczania dla gimnazjéw
w trzech komponentach:

> obowigzkowe zajecia edukacyjne — ,,Zajecia techniczne z implementacja 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

Trzecie Seminarium przewidziane w projekcie dla gimnazjéw uczestniczacych z wojewddztwa
wielkopolskiego odbyto sie w dniach 27-28.03.2015r. w Klonowcu Starym k/Kutna. Ponizej
przedstawiamy najwazniejsze informacje i konkluzje wyptywajace z wystgpien i spotkan
w trakcie tego Seminarium.

3

Wystgpienie doktorantki Uniwersytetu im. M. Kopernika w Toruniu, absolwentki Wydziatu
Automatyki i Robotyki mgr inz. Anny Koztowskiej: ,Praktyczne doswiadczenia coachingu
zwigzanego z innowacyjnym programem nauczania mechatroniki w gimnazjum
prezentowato nastepujgce aspekty:

Coaching- definicja

Coaching rozpoczyna sie od okreslenia problemu, nastepnie problem ten zamieniany jest
w cel, kolejnym krokiem jest okreslenie oczekiwanych rezultatéw i dopiero na koniec
przechodzimy do poszukiwania dostepnych rozwigzan. Zadaniem osoby prowadzacej
coaching (coacha) nie jest dawanie gotowych rozwigzan, podsuwanie pomystéw czy
doradzanie tylko pomoc osobie coachowanej (lub zespotowi) w samodzielnym znalezieniu
rozwigzan dla podejmowanego problemu.

Nauczanie z coachingiem

Nauczanie z wykorzystaniem narzedzi coachingowych zmienia postrzeganie relacji
nauczyciel-uczen na bardziej partnerska. Nauczyciel przestaje by¢ ,wszechwiedzacym
rozdzielaczem wiedzy”, a staje sie partnerem relacji, przyjaznym, ciekawym i inspirujgcym
towarzyszem edukacyjnej podrézy, w ktérej uczern ma wptyw i wspotdecyduje o celu i tempie
realizacji zadan, ma mozliwos¢ pracy zgodnie z indywidualng strategig uczenia sie i ma
poczucie, ze jest wyjgtkowy.
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Metoda pracy coacha

Korzysci dla ucznia

wzmocnienie poczucia wiasnej wartosci,

rozwiniecie umiejetno$ci samodzielnego uczenia sie i samokontroli,

gotowos$¢ do podejmowania ryzyka,

rozwiniecie myslenia krytycznego, refleksyjnego i analitycznego,

wzrost motywacji do nauki,

postepy w nauce,

gotowos¢ do rozwijania mocnych stron w réznych rolach zawodowych i spotecznych.

Korzysci dla nauczyciela

zwiekszone poczucie skutecznosci: nauczyciele czujg, ze mogg wptywaé na zmiany,
zwiekszona motywacja,

wieksze zaangazowanie w obserwowanie dowoddéw zmian wywotanych przez
wykorzystanie coachingu,

nabycie umiejetnosci identyfikacji i wzmacniania indywidualnych mozliwosci
wtasnych oraz uczniéw/uczestnikéw procesu edukacji,

mozliwos¢ pracy w oparciu o nowoczesne narzedzia

umiejetnos¢ indywidualnego podejscia do ucznidéw na podstawie rozpoznanych cech
osobowosci, temperamentu, stylu uczenia i systemu reprezentacji.
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Proces tworzenia programu

Planowanie Poprawki

Analiza Testy

S S

r

Projektowanie Implementacja

Réine podejscia do programowania

e wprowadzeniem do zagadnienia algorytmiki powinny by¢ sytuacje z zycia
codziennego ucznia, ktére mozna przedstawi¢ w formie schematdéw blokowych;

e mozliwos$é kilku podejsé projektowych, diametralnie réznych, lecz w konsekwencji
doprowadzajacych do oczekiwanego efektu;

e nie jest wazny sposéb dochodzenia do zatozonego celu, ale efekt koricowy;

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

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

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

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

Praca samodzielna
Uczniowie (nauczyciel jest tu tylko obserwatorem oraz moderatorem procesu uczenia sie
ucznidéw) uczg sie odpowiedzialnosci, podejmowania decyzji, dokonywania samooceny;

Praca grupowa

Uczniowie rozwijajg umiejetnosci podejmowania decyzji w grupie, rozwigzywania konfliktow,
wyrazania witasnych opinii, stuchania innych o0séb, poszukiwania kompromiséw,
dyskutowania, dokonywania oceny pracy swojej i innych. W dziataniach uczniowie réwniez
nabywajg umiejetnosci uktadania harmonogramoéw, planowania swojej pracy.
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Indywidualizacja pracy w zaleznosci od mozliwosci uczniow

Praca z uczniem mniej zdolnym

nauczyciel powinien pozna¢ predyspozycje uczniow w grupie i tak pokierowac
procesem uczenia sie, aby uczen majgcy problemy np. z programowaniem mogt
zaprezentowac inne, posiadane zdolnosci (np. konstrukcyjne). Wazne jest podejscie
nauczyciela, ktore jest ukierunkowane na wzmacnianie silnych stron ucznia
przejawiajgcego trudnosci w uczeniu sie,

uczniowie pracujg na lekcjach w wiekszosci w parach lub zespotach kilku osobowych).
Kazdy z uczniéw bedzie mégt zaprezentowaé swoje silne strony, a efekt pracy catego
zespotu bedzie , produktem” synergicznym.

Praca z uczniem zdolnym

uczniowie przygotowujg samodzielnie fragmenty zaje¢ na podstawie wyszukanych
przez siebie w zasobach internetowych, podrecznikach lub pozycjach literatury
popularnonaukowej informaciji;

propozycja zadania o wyziszym poziomie trudnosci, w zakresie programowania
(zmiana  srodowiska  programistycznego, zastgpieniu  graficznego jezyka
programowania $Srodowiska Prophio jezykiem tekstowym C/C++);

pomoc innym uczniom majgcym trudnosci w wykonywaniu zadan realizowanych na
lekcji moze stac sie dobrg okazjg do wypetnienia czasu ktéry pozostat w wyniku
szybszego zakoniczenia zadania.

Techniki prowadzenia zajec

tworzenie schematéw blokowych;

tworzenie pseudokodow;

potgczenie instrukcji w catos¢;

rozbudowa programu bazowego;

modyfikacja gotowego programu;

ilustracja koncowego efektu dziatania programu;
stworzenie programu z podanych (wybranych) instrukcji;

programowanie zespotowe.

Modyfikacja gotowego programu — jako metoda stworzenia wtasnego skryptu

Uczniowie dostajg gotowy program i testujg go. Nastepnie muszg osiggnac¢ ten sam efekt

dziatania skryptu przebudowujac go w dowolny sposéb (zmieniajgc uzyte instrukcje).

Sposdb dochodzenia do zatozonego celu (konstrukcja programu) nie jest wazny, jedynie

efekt koncowy (okreslony efekt). Wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie

wybranych rozwigzan czy zastosowanej metody.

Programowanie zespotowe

podziat uczniéw na kilkuosobowe grupy i wybor lidera;
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propozycja tematyki zadania zaczerpnietego ze scenariuszy popularnych gier
komputerowych;

okreslenie celu, efektu koncowego dziatania programu przeprowadzenia
eksperymentu, przetestowanie dziatania programu;

prezentacja ostatecznych wynikéw dziatania programu w sposdb ciekawy.

Rywalizacja miedzy zespotami

uczniowie tworzg kilku osobowe zespoty,

kazdy zespdt realizuje to samo zadanie programistyczne, przedstawione przez
nauczyciela;

po okreslonym czasie liderzy grup prezentujg programy stworzone przez swoje
zespoty;

po wszystkich prezentacjach omawiane sg sposoby dojscia do ostatecznego efektu
dziatania skryptéw przez zespoty, zastosowane instrukcje,

wybranie najciekawszego programu, sposobu osiggniecia zatozonego efektu
koricowego przez poszczegdlne grupy.

Prezentacja efektow pracy

prezentacje multimedialne;

poprowadzenie fragmentu zaje¢ przez uczniow;

tworzenie ,,gazetek” szkolnych;

zrobienie sesji posterowej;

pisanie raportéw, sprawozdan z wykonanego zadania;
organizacja konkurséw programistycznych miedzy zespotami.

Sprawozdanie naukowe

Sprawozdanie naukowe posiada Scisle okreslong kompozycje, ktéra w sposéb efektywny

pozwala spetni¢ okreslone wymagania. Jest ono zbudowane z pieciu czesci:

wstepu,

opisu metod doswiadczalnych i materiatéow,
prezentacji wynikow,

wnioskow,

spisu literatury.

Sprawdz czy potrafisz

Uczniowie w parach opracowujg odpowiedzi na pytania z Sprawdz czy potrafisz. Nastepnie

odpowiedzi sg poréwnywane z innymi parami i omawiane na forum klasy.

Propozycja utozenia wtasnych pytan w Sprawdz czy potrafisz przez ucznidw:
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Uczniowie w parach wymyslajg swoje pytania dla kolejnej pary, tak zeby kazda para
dostata inne pytania. Po uptywie czasu przewidzianego na opracowanie odpowiedzi
osoba z kazdej pary przedstawia otrzymane pytania i udzielone odpowiedzi. Wszystkie
odpowiedzi s3 omawiane na forum klasy.

3

Wystgpienie mgr Przemystawa Lacha, niezaleznego eksperta ds. Funduszy Unijnych
z Centrum im. Adama Smitha w Warszawie pt. ,Wybrane perspektywiczne inicjatywy
gimnazjoéw zwigzane z mechatronika jako przyktad dobrej praktyki projektowej”

1. Kontekst

W tej czesci referatu przedstawione sg fakty zwigzane z sytuacja gimnazjow w chwili
przystepowania do projektu oraz z sytuacjg obecng uczestniczenia w projekcie z perspektywy
prawie czterech semestrow wdrazania dwodch innowacyjnych programéw nauczania
opartych na mechatronice. Mozna oczywiscie analizowa¢ powyzsze zagadnienia w wielu
ciekawych aspektach. Referat niniejszy jest probg przyjrzenia sie szkotom z punktu widzenia
trudnej i ztozonej dziatalnosci ze wzgledu na przepisy. Funkcjonowanie oswiaty bowiem jak
inne dziedziny poddane jest ggszczowi rozporzadzen, zalecen, dyrektyw, ktére w efekcie
zabierajg mndéstwo czasu i pracy na biurokracje, wypetniane tabel, pisanie sprawozdan,
prowadzenie obszernej dokumentacji szkoty, kadry i uczniéw. Szkoty zalezg od swych
organow zwierzchnich, ktérymi sg samorzady. Samorzad przekazuje dotacje, moze
przeznaczy¢ dodatkowe srodki, moze zlikwidowaé szkote, a wiec finansuje bezposrednio
catos¢ funkcjonowania i mozliwosci rozwoju gimnazjow.

Na poczatku realizacji projektu pojawity sie trzy powazne problemy, ktére realizator
i uczestnicy szczesliwie pokonali. Inaczej projekt musiatby upasé.

-pierwszym nieprzewidzianym problemem byto przedtuzenie czasu negocjacji. Projekt zostat
oficjalnie zatwierdzony do realizacji przez ORE we wrzesniu 2012r, a strona MEN
przeprowadzata negocjacje do marca/kwietnia 2013r, podczas gdy rozpoczecie projektu
nastgpito 01.01.2013r. Brak uzgodnien pochtonat caty pierwszy kwartat i czes¢ drugiego roku
2013, czyli okres najlepszy do rekrutacji szkél, bowiem ruchy i plany na nastepny rok szkolny
2013/2014 koncza sie do 30.04.2013r. Rekrutacja i testowanie musiaty skréci¢ sie
praktycznie do maja i czerwca 2013r, czyli okresu bardzo niekorzystnego.

-drugim problemem byto nieoczekiwane obciecie przez ORE budzetu pierwotnego
o finansowanie komponentu II, czyli programu innowacyjnego mechatroniki i przerzucenie
ciezaru na gimnazja, gdzie dzieki konsultacjom realizatora i szkét znaleziono system
poprowadzenia dodatkowych zaje¢ z mechatroniki przez nauczycieli z godzin tzw. karcianych
(godziny do przepracowania w ramach pensum)

-trzeci problem wynikat z pierwszego i drugiego tgcznie i dotyczyt nieprzewidzianego
dodatkowego wktadu finansowego do projektu spoza funduszy UE, czyli przerzucenia go na
samorzady tj. organy prowadzgce gimnazja, gdy ich budzety byly juz ustalone i nie zaktadaty
dodatkowych srodkéw na taki cel.
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Jak wyzej podkreslono nagly zwrot sytuacji mogt uniemozliwié realizacje tak ciekawego
i innowacyjnego projektu, jednakze realizator wraz ze rekrutowanymi, wybranymi 32
gimnazjami z czterech centralnych wojewddztw wykonali ogromna prace i przebyli te trudng
probe. Dzi$ po dwdch latach mozna powiedzie¢, iz wiasnie dziatanie w tak zmiennych
i ograniczonych warunkach, pod presjg czasu, finanséw i budowy zaufania co do wagi
projektu tym bardziej zahartowato jego interesariuszy i zintegrowato ich wokét wspdinych
dazen.

Cztery prawie semestry, to dwa lata szkolne, z ktérych doswiadczenia i zebrane wnioski
powinny zaowocowad. To jednak przede wszystkim stuszna, zorganizowana dotychczasowa
i perspektywiczna inwestycja w miodziez, ktdra daje jej ogromne szanse w zyciu zawodowym
i spotecznym, w oparciu o mechatronike i zastosowanie robota w szkole.

2. Wybrane perspektywiczne inicjatywy gimnazjow uczestniczacych w projekcie

To prawda, projekt jest tak wspaniatg i przyszto$ciowa inwestycja w mtodziez - i to
mtodziez gimnazjalng, ktéra stoi w tak trudnym wieku przed koniecznoscig wyboru dalszej
Sciezki ksztatcenia-czy szkota techniczna czy liceum ogodlnoksztatcgce. Jak wiec po dwdch
latach wygladajg inicjatywy tych gimnazjéw, ktére uczestnicza w projekcie i majg swoje
praktyczne instrumenty do wykorzystania w postaci: know-how, doswiadczonych nauczycieli
w prowadzeniu zaje¢ robotycznych, narzedzie-mobilne pracownie mechatroniczne oraz
dorobek ucznidw i ich entuzjazm zwigzane z mechatronika.

Zadaniem tego referatu jest przedstawi¢ réznorodnos¢ pomystéw szkdt gimnazjalnych
wraz z konkretnymi dziataniami, czyli przedstawi¢ innym pozytywne wzorce — dobre praktyki.
Moga one by¢ w petni wykorzystane w pozostatych i nastepnych szkotach, ale mogg stanowié
tez li tylko inspiracje do obrania wtasnej drogi, z pozytkiem dla wszystkich i ku najlepszemu
uzywaniu swoich zasobdw pozyskanych przez udziat w projekcie.

Przyktad I-Gimnazjum im. Marsz. J. Pitsudskiego w Kutnie

Dyrekcja obserwujgc dobra ptynace z projektu podjeta cel, aby od pierwszego roku
poprojektowego tj. roku szkolnego 2015/2016 wszystkich uczniéw obejmowaé zajeciami
z robotami w ramach przedmiotu obowigzkowego ,Zajecia techniczne z implementacjg
mechatroniki”, realizujgc dwa moduty wskazane, przetestowane i wdrazane w komp. |
projektu. Do tego gimnazjum nabdr stanowi rokrocznie pie¢ nowych oddziatéw , a wiec ok.
125 ucznidéw. Liczac juz planowg i przeprowadzong edukacje innowacyjnego programu
nauczania podczas udziatu szkoty w projekcie, z mechatronikg w przysztym roku szkolnym
bedzie miata do czynienia cata populacja szkolna tj. 100% uczniéw.

Dyrekcja szkoty uzgodnita z Prezydentem Miasta, ze bedzie wystepowac¢ o dodatkowe
$rodki dla nauczycieli, gdyz standardy zaje¢ mechatronicznych muszg by¢ zachowane tzn.
zajecia zblokowane po dwie godziny lekcyjne jednorazowo oraz podziat na grupy (6
zastawOw w pracowni). Szkota podjeta sie dostosowania siatki godzin do wprowadzenia
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w zycie swego planu. Ostatnim brakujgcym elementem byto ustalenie z realizatorem
dotychczasowego projektu Europejskim Towarzystwem Inicjatyw Obywatelskich uzyczenia
drugiej niezbednej mobilnej pracowni mechatronicznej z mozliwoscig jej darowania szkole
jednak po trzech latach. ETIO jest bardzo zainteresowane kontynuacjg takiej inicjatywy
i dalszym prowadzeniem zaréwno takiego eksperymentu jak i doktadnych badan. Badania
wskazg, na ile realizowane sg w praktyce i szkolnej rzeczywistosci zaktadane wskazniki
dotyczace zwiekszonego zainteresowania przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi,
podnoszeniem wynikéw ich nauczania iliczniejszego wybierania po gimnazjum szkot
technicznych, w tym przez dziewczeta.

Efektem pierwszym inicjatywy jest podpisanie tréjstronnego porozumienia partnerskiego
pomiedzy Europejskim Towarzystwem Inicjatyw Obywatelskich, Gimnazjum nr 2 im. Marsz. J.
Pitsudskiego oraz Miastem Kutno.

Przyktad Il - Gimnazjum w Gostyninie im. Polskich Noblistow

Dyrekcja gimnazjum w trakcie uczestniczenia w projekcie podjeta inicjatywe na rok szkolny
2015/2016 prowadzenia zaje¢ dodatkowych w dwéch klasach pierwszych. W tym celu
wystgpi o dodatkowe sfinansowanie takich zaje¢ dla czterech grup mechatronicznych
w ramach komp. Il i innowacyjnego programu nauczania ,Mechatronika”. Podstawa do
inicjatywy Dyrekcji szkoty byta inicjatywa ucznidow gimnazjum, ktérzy sami zorganizowali
i znalezli sponsoréw, aby przeprowadzi¢ szkolne zawody robotéw po udziale w zawodach
robotéw w ramach projektu. Swiadczy to o ogromnym wptywie projektu na uczniéw, ktérzy
samodzielnie podejmujg i realizujg dodatkowe dziatania na polu mechatroniki
i wykorzystania robotéw w edukacji. Inicjatywa uczniowska rozwinie sie do corocznego
organizowania w gimnazjum w Gostyninie Mazovia Robots Tournament, czyli zawodéw
robotéw dla Mazowsza, do ktérych mogg wystartowac co najmniej gimnazja uczestniczace
w projekcie. Z inicjatywy Dyrekcji co do zaje¢ dodatkowych z mechatroniki na lata przyszte
odbyto sie trdjstronne spotkanie w Urzedzie Miasta Gostynina: przedstawiciele realizatora
dotychczasowego projektu Europejskie Towarzystwo Inicjatyw Obywatelskich, Dyrekcja
Gimnazjum oraz Burmistrz i Wiceburmistrz Miasta Gostynin. Wtadze miasta zaakceptowaty
w petni inicjatywe i przedstawia ja na najblizszej sesji Rady Miejskiej. Owocem inicjatyw
bedzie dalsza wspodtpraca trzech stron na polu edukacji mechatronicznej w Gostyninie.
W ciggu wakacji zostanie podpisane tréjstronne porozumienie.

Przyktad 11l Gimnazjum z Zespotu Szkét Nr 1 w Kros$niewicach

W trakcie doswiadczen projektowych Dyrekcja Gimnazjum, rowniez zarazem jako Dyrekcja
Liceum podjeta inicjatywe dla ucznidw, ktdrzy obecnie biorg udziat w projekcie i wykazuja
olbrzymie zainteresowanie oraz zdolnosci w dziedzinie mechatroniki. Po ukoriczeniu
gimnazjum beda mogli odnalezé kontynuacje swoich aktywnosci i pasji w nowo tworzonej
klasie pierwszej Liceum o profilu programistyczno-informatycznym.
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Obecnie w konsultacji z ekspertami Europejskiego Towarzystwa Inicjatyw Obywatelskich
tworzy sie program nauczania, jako naturalna kontynuacja programéw realizowanych przez
projekt w gimnazjum. Kontakty ETIO i wzajemne ustalenia spowodowaty potrzebe zawarcia
porozumienia tréjstronnego pomiedzy Europejskim Towarzystwem Inicjatyw Europejskich,
Dyrekcja Zespotu Szkél nr 1 w Krosniewicach oraz Instytutem Automatyki Politechniki
tédzkiej reprezentowanym przez Dyrektora Instytutu Automatyki dr hab. Jacka
Kabzinskiego. Wspdtpraca miedzy stronami odbywaé sie bedzie w formie wspdlnie
organizowanych zaje¢ edukacyjnych, warsztatdw, seminariow, festiwali, wizyt studyjnych,
wymiany dobrych praktyk i innych wzajemnie ustalonych odrebnych projektéw. Wspdlnie
tez strony bedg wystepowac o srodki unijne na doposazenie klasopracowni mechatronicznej
i sfinansowanie dodatkowych zaje¢ w tddzkiej Politechnice, oraz zatwierdzenie programu
innowacyjnego, na bazie ktérego wprowadzony bedzie dodatkowy przedmiot -
mechatronika — w klasie programistyczno-informatycznej Liceum Ogdlnoksztatcgcego
w Krosniewicach.

Przedmiot mechatronika prowadzony bedzie przez Pana Grzegorza Kubickiego nauczyciela
fizyki, informatyki i mechatroniki Zespotu Szkét Nr 1 w Krosniewicach, wysoko ocenionego za
swoje zaangazowanie, fachowos¢ i innowacyjnos$¢ przez realizatora dotychczasowego
projektu. Inng inicjatywa wynikajgcq z praktycznych doswiadczen wspétpracy pomiedzy
Zespotem Szkét Nr1l w Kro$niewicach oraz Europejskim Towarzystwem Inicjatyw
Obywatelskich w projekcie bedzie przygotowanie i zaprezentowanie wspdlnego stoiska
podczas Kutnowskiego Pikniku Naukowego ,Nauka i Zabawa - Majéwka 2015”7,
zorganizowanego przez Agencje Rozwoju Regionu Kutnowskiego S.A. W czasie pikniku
odbedzie sie pokaz robotow, zawody robotéw w konkurencji Rescue Rangers — Brygada RR,
a takze warsztaty z programowania. Impreze obstugiwaé bedzie mtodziez oraz kadra
z Krosniewic, przy udziale przedstawicieli iekspertéw ETIO. Zaprezentowany zostanie
rowniez mobilny robot latajgcy, czyli dron.

Whnioski/podsumowanie

Podczas realizacji projektu pojawiajg sie powazne i dtugookresowe inicjatywy, zarowno kadr
gimnazjéw jak i ucznidw, co Swiadczy o ogromnym znaczeniu projektu, podkresla jego
zasadnos$¢, wyznacza jego trwatos$é oraz wzmaga pozytywny efekt synergii innowacyjnych
programOw nauczania opartych na mechatronice. Nalezy zauwazy¢ rdéznorodnos¢ drég
pokonywania uwarunkowan lokalnych oraz specyfiki poszczegdlnych gimnazjéw
w pokonywaniu ztozonych przepiséw i ograniczen finansowych. Pomystow jest wiele, ale
kazdy z nich ma na celu jak najlepsze wykorzystanie pozyskanych wartosci i zasobow
w ramach uczestnictwa w projekcie.

Inicjatywy gimnazjéw trafiajg na zrozumienie i akceptacje organéw prowadzgcych, mimo ich
ograniczen finansowych. Edukacja mechatroniczna i wykorzystanie narzedzia jakim jest robot
w szkole zintegrowany z komputerem postrzegana jest przez samorzady jako potezna i dobra
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inwestycja w mtodziez, a zarazem w rozwdj wspdlnot lokalnych partycypujacych
w korzysciach ptyngcych z potencjatu nowoczesnej wiedzy i innowacji.

3

W wystgpieniu dr hab. inz. Grzegorz Granosik z Politechniki tédzkiej, zwigzany z Wydziatem
Automatyki i Robotyki pt. ,Zdalne sterowanie i autonomia pojazdéw - wyzwania dla
mechatroniki i robotyki” zauwazyt:

Wszystko jedno czy uwazamy sie za specjalistdw mechatroniki — integrujgcej zagadnienia
mechaniki napedéw, elektroniki, sensoryki i oprogramowania, czy projektujemy roboty
przemystowe, ktorych elementy sktadowe to ponownie mechaniczne manipulatory,
elektroniczne sterowniki, zespoty czujnikdw i tgczace wszystko oprogramowanie lub myslimy
o tworzeniu walecznych cyborgéw albo pomocnych robo-nian

We wszystkich tych systemach spotykamy sie z zagadnieniem sterowania.

Sterowaniem nazywamy kierowanie procesami (czyli_zjawiskami) zachodzgcymi w obiektach
w celu zapewnienia ich pozgdanego przebiegu. Cechg charakterystyczng sterowania jest
oddziatywanie na obiekt sterowania w oparciu o przetwarzanie informacji o przebiegu
procesu. Obiekty to réznorodne urzgdzenia techniczne wraz z fragmentami Srodowiska,
bedace zbiorami elementéw powigzanych ze sobg istanowigce cato$¢ o okreslonym
przeznaczeniu. Sterowanie wymaga realizacji pewnych czynnosci intelektualnych.

Przez ogromnie dtugi okres czasu funkcje sterujgce spetniat cztowiek (np. utrzymywat staty
poziom wody w fosie). Okazato sie, ze czynnosci zwigzane ze sterowaniem mozna rowniez
zastgpi¢ pewnymi urzadzeniami wytworzonymi sztucznie, ktére mogg dziata¢ samoczynnie.
Kumulowanie sie doswiadczen rdéznych ludzi zwigzanych z konstruowaniem urzgdzen
sterujgcych doprowadzito do powstania automatyki.

Roboty mobilne to ztozone systemy mechaniczne, elektroniczne i informatyczne, ktére
realizujg cztery podstawowe zadania: ruchu, postrzegania otoczenia, wyciggania wnioskéw
wynikajgcych zaréwno ze zdarzen zewnetrznych jak i wewnetrznych oraz komunikowania sie
z otoczeniem. Dodatkowo, bardzo czesto robot mobilny jest wyposazony w uktady
wykonawcze moggce zmienia¢ otoczenie. Roboty mobilne powinny byé w jak najwyzszym
stopniu autonomiczne, nie powinny ich ogranicza¢ przewody zasilajgce lub sterujace.

Krotka historia robotéw mobilnych da nam wtasciwie przeglad mozliwych zastosowan tych
maszyn i ustug jakie mogg wykonywacé na rzecz cztowieka i otoczenia.

W potowie lat 60tych ubiegtego wieku amerykaniska Navy buduje pierwszego robota
podwodnego, realizowat zadania poszukiwawcze i szpiegowskie.

Na poczatku lat 70tych skonstruowano w Stanford Research Institute pierwszego jezdzgcego
robota mobilnego. Poruszat sie co prawda zrywami po kilka centymetréw stad jego nazwa
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ale miat jak na tamte czasy catkiem bogate wyposazenie: kamera telewizyjna, sonary,
czujniki zderzakowe pozwalaty na poruszanie sie w ustrukturyzowanym otoczeniu. tgcznosé
bezprzewodowa zapewniafa ciggty kontakt z pokojem obok, ktéry wypetniat komputer
sterujacy.

Pod koniec dekady lzrael jako pierwszy skutecznie zastosowat bezzatogowe pojazdy latajgce
Scout do zwiadu lotniczego.

Z kolei na poczatku lat 80tych na MIT w LeglLab powstat pierwszy robot swobodnie skaczacy,
miat nieco ponad 1.1m, wysokosci i wazyt 17.3kg Posiadat naped hydrauliczno-
pneumatyczny.

Roéwniez w MIT w Mobile Robotics Group powstata pierwsza maszyna wielonozna Genghis.
Wzorowany na owadach hexapod o 35cm dtugosci i masie 1kg byt projektem magisterskim
Colina Angle pdzniejszego zatozyciela firmy Irobot.

Genghis wyposazony byt w czétki, inklinometry, czujniki zblizeniowe podczerwieni oraz
posiadat 4 oSmiobitowe CPU na poktadzie.

Rok 1993 przynidst przetom w eksploracji wulkanéw na Carnegie Mellon University powstat
8-nozny robot Dante, ktéry zszedt po stoku krateru Mt Erebus zdalnie sterowany z USA.
Niestety jedna z kolejnych misji robota nie byfa tak szczesliwa i robot zakonczyt zywot
w wulkanie.

Pod koniec ubiegtego wieku w Jet Propulsion Laboratory nalezagcym do NASA powstat tazik
marsjanski Sojourner. To 6-kotowy pojazd o charakterystycznym wahliwym zawieszeniu,
o masie 10 kg. Zasilanie - baterie stoneczne, predkos¢ maksymalna 0.4m/min. W ciggu 83 dni
pracy przejechat ok. 100m, wykonat 230 manewréw.

Nowy wiek to wiek robotéw edukacyjno-rozrywkowych firma Sony wypuscita stynne pieski
Aibo. Potrafi chodzi¢, kopa¢, rozpoznaje i $ledzi obiekty, omija przeszkody, rozpoznaje
dzwieki i wydaje odgtosy, rozpoznaje tadowarke gdy koriczy mu sie energia, a takze posiadaty
swaj charakter.

W tym czasie powstat tez humanoid Asimo, ma20 DOF, 576MHz 64-bit CPU 64 MB RAM. Bieg
3km/h, normalny chéd 2.5km/h, Wysoko$é 130cm, Waga 54kg, Czas pracy 1h

Wyrdznitem takze prostego przynajmniej w poréwnaniu z poprzednimi urzadzeniami pod
wzgledem konstrukcyjnym robota Robosapien. Byt to pierwszy robot, ktéry zszedt pod
strzechy — to robot biomorficzny o cenie <70S. Technologia robotyczna zostata
z powodzeniem zastosowana w tanich i prostych konstrukcjach powstat rynek tanich
robotéw z grupy edutainment.

Warty wyrdznienia jest takze system Bioloid. To zestaw uniwersalnych napedéw oraz
mechanicznych elementéw konstrukcyjnych oraz sterownika, z ktorych mozemy
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samodzielnie zbudowa¢ dowolne roboty: imitujgce cztowieka i zwierzeta ale takze roboty
kotowe.

Przewidywany przez SBI (dawniej cze$¢ Stanford Research Institute) przebieg rozwoju
robotéw pokazuje, ze jestesmy na etapie tworzenia elementéw sktadowych robotéw
rozumnych. Juz teraz roboty sg w stanie w ograniczonym stopniu wspoétpracowacé z ludzmi
a do konca dekady powinny by¢ w stanie samodzielnie podejmowaé niektére decyzje. To
czas kiedy cztowiek bedzie decydowat o zakresie zaufania w stosunku do robota i bedzie
mogt przesuwaé obszar autonomii robota. Jednakze petna autonomia robotéw to jeszcze
dalsza przysztosc.

Czy warto zajmowac sie robotami mobilnymi, ustugowymi, rozrywkowymi? lle robotéw
przemystowych pracuje na catym swiecie? Jak duzy jest to rynek? 9,5 miliarda USD

A co z robotami do uzytku domowego?

W roku 2013 sprzedano okoto 4 miliondw takich robotéw o catkowitej wartosci 1,7 miliarda
USD. Prognozy na lata 2014-2017 to ok.31 milionéw robotéw ustugowych domowych
o wartosci ok. 11 miliardéw USD.

Na Swiecie juz teraz dziata kilkadziesigt tysiecy robotow serwisowych komercyjnych, roboty
mobilne dziaftajg gtéwnie w obszarze obronnosci i obszarze ustug w trudnych warunkach
zewnetrznych, a takie w medycynie, pracach porzadkowych, inspekcyjnych, pracach
poszukiwawczo-ratunkowych

Spéjrzmy na kilka typowych przyktadéw robotéw wojskowych: chyba najbardziej znany
PackBot z firmy Irobot, wspierajagcy armie amerykaniskg w Iraku i Afganistanie,
wykorzystywany w akcjach poszukiwawczych. Moze by¢é dodatkowo wyposazony
w manipulator.

Konstrukcje zmilitaryzowane z polskiego podwodrka to produkty Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiaréw przeznaczone dla wojska i policji. Uktad sterowania musi by¢
odporny na warunki eksploatacji oraz intuicyjny, umozliwia¢ tatwy dostep do alternatywnych
funkcji przyciskow lub manetek.

Autonomiczne pojazdy dziatajgce w srodowiskach nieustrukturalizowanych i czesto
niebezpiecznych. Pracujace na lgdzie, pod wodg, w powietrzu i na innych planetach.
W takich obszarach jak: kopalnie, transport, rolnictwo, inspekcja i dziatania poszukiwawcze,
roboty sprzgtajgce i rozrywkowe.

W grupie edutainment mamy cate bogactwo rozwigzan — choc¢by zbudowane na Politechnice
roboty micromouse sterowane z powszechnych urzgdzen mobilnych tabletow lub telefondw.
Warto zwrdci¢ uwage na intuicyjnos¢ uktadu sterowania, ktéry nie wymaga dtugotrwatych
szkolen lub specjalnych umiejetnosci.
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Zagadnienia intuicyjnosci sterowania dotycza takze robotéw latajgcych — przekazanie czesci
sterowania robotowi jest szczegdlnie wazne przy duzej liczbie elementéw napedowych jak
w przypadku quadrocoptera, ktéry samodzielnie utrzymuje orientacje a zadawanie ruchéw
moze by¢ zrealizowane za pomoca tych samych urzgdzen mobilnych.

Kierunki rozwoju

Zaawansowane technologie zwigzane z lokalizacja i nawigacjg, wykrywaniem
i rozpoznawaniem przeszkdd oraz analizg obrazu zapewniajg w czasie rzeczywistym
sterowanie samochodem w normalnym ruchu ulicznym, jak pokazany Junior ze Stanford
University. Wiele z rozwigzan powstatych przy okazji takich projektow jak DARPA Grand
Challenge oraz Urban Challenge wchodzi do uzytku w seryjnych samochodach.
Autonomiczne-samochody zaprogramowane aby dowiez¢ fadunek z jednego miejsca na
drugie w testowym miescie bez wiekszych probleméw radzity sobie z utrzymaniem
wtasciwego pasa ruchu, ruchem innych uzytkownikdw drogi, omijaniem pojazdow,
wiaczaniem do ruchu, zmiang trasy w przypadku robét drogowych oraz przejazdem przez
skrzyzowania we wiasciwej kolejnosci.

Wczesniej pokazane umiejetnosci dotyczgce nawigacji i wykrywania przeszkdéd w potgczeniu
ze zreczng manipulacja oraz interfejsem dialogowym prowadzg w efekcie do powstania
robotéw osobistych na przyktad oprowadzajgcych po wystawie jak RoboX albo
pomagajgcych nam na co dzien jak Care-o-bot.

Czy sami mozecie zbudowad takie roboty? Oczywiscie, jest wiele projektow dajacych takie
szanse i kreujgcych takie umiejetnosci. Powstajg w Polsce takze takie miejsca jak Fablab
gdzie znajdziecie pomoc w przejsciu od pomystu do prototypu. Jak byto w przypadku
licealistéw realizujgcych projekt: Pofazikuj po nauce — zbuduj robota siegnij do gwiazd,
ktorzy w tddzkim Fablabie zbudowali swéj pierwszy prototyp robota-szpulki.

W ramach programu Uniwersytet Mtodych Wynalazcéw Politechnika tddzka realizuje az trzy
projekty — jeden z nich zaktada zbudowanie przez grupe licealistéw robota mobilnego
zdolnego do realizacji zadan w konkursie European Rover Challenge, ktéry odbedzie sie we
wrzes$niu w Checinach.

Sg takze miejsca gdzie mozecie pokazac¢ swoje projekty szerokiej publicznosci i zdobywac
nagrody. Jak choc¢by znane juz niektérym Sumo Challenge odbywajace sie cyklicznie
w tédzkiej Manufakturze od 2008 roku.

Tych kilka przyktadéw wspodtczesnych zastosowan robotéw nasuwa mi mysl, ze wiele z nich
powstato z czystej checi zabawy. | to zaréwno czerpania radosci z tworzenia nowych rzeczy
i unikalnych a czesto dziwnych rozwigzan ale takze z checi dawania zabawy innym. Fakt, ze
przy okazji zabawy mozna znakomicie uczy¢ jest znany i byt stosowany przez wielu
bajkopisarzy cho¢ w nieco innym kontekscie. Moze to po prostu jeszcze jedno wspotczesne
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zastosowanie robotéw sg znakomitym narzedziem dydaktycznym w bardzo wielu
dziedzinach, po prostu uczg bawiac.

o3

Celem referatu inz. Mateusza Delonga z Politechniki todzkiej pt. ,Modyfikacje srodowiska
PROHIO na bazie dotychczasowych doswiadczen, a takie jego rozwdj i dostosowanie dla
szkot srednich” byto omdéwienie modyfikacji, jakie mozna wprowadzi¢ w PROPHIO na bazie
dotychczasowych doswiadczen oséb biorgcych udziat w projekcie. Oprécz tego w referacie
zostat poruszony temat modyfikacji Srodowiska PROPHIO do nauki licealistow.

1. Btedy i rozbudowa srodowiska PROPHIO

Jak wiadomo przy tworzeniu nowych rzeczy pojawiajg sie problemy i btedy mozliwe do
wykrycia dopiero po rozpoczeciu prac na nimi. Podobnie byto ze srodowiskiem PROPHIO
i wspotpracg ze Szkolnymi Zestawami Mechatronicznymi.

Jednym z gtéwnych problemoéw byto btedne odczytywanie wartosci z czujnikdw poprzez blok
napiecie na wyjsciu i odlegtos¢ z dalmierza IR. Btad ten wynikat z koniecznosci przeliczenia
wartosci, jakg odczytat przetwornik analogowo cyfrowy wejscia analogowego procesora na
liczbe zrozumiata dla cztowieka. W przypadku bloku napiecie na wyjsciu wystarczyto
odczytang wartos¢ z zakresu od 0 do 1024 przemnozy¢ przez 0, 00488 V, co spowodowato, ze
blok nie zwracat juz liczby z zakresu 0 — 1024 tylko napiecie z zakresu 0 — 5 V. Z punktu
widzenia elektroniki robotéw, nie ma to wptywu na ich dziatanie, ale z punktu widzenia
cztowieka byt to dos¢ istotny problem. tatwiej komus wyttumaczyé, ze co$ dziata w zakresie
od 0 do 5V niz w zakresie o 0 do 1024 blizej nieokreslonych jednostek. Kolejnym problemem
z zamiang jednostek byto przeliczenie napiecia, jakie podawat czujnik odlegtosci w bloku
odlegtosc¢ z dalmierza IR. Niestety charakterystyka czujnika nie jest jednoznaczna, to znaczy
do pewnej minimalnej odlegtosci okoto 10 cm napiecie na wyjsciu czujnika wzrasta,
natomiast po przekroczeniu odlegtosci 10 cm napiecie znowu zaczyna spadaé, co daje
niejednoznaczne wyniki dla dwdch réznych odlegtosci. Drugim problemem do rozwigzania
byt fakt, ze napiecie na wyjsciu czujnika zalezato wyktadniczo od odlegtosci. To znaczy zmiany
napiecia przy duzych odlegtosciach 110 — 120 cm byty na poziomi 0,05 V a przy matych
odlegtosciach 15-20 cm byty na poziomie 0,4 V. Wynika to z charakterystyki czujnika. Tak
niejednoznaczna zmiana napiecia wymagata dokonania pomiarédw pozwalajgcych
zaproksymowac prostg i na podstawie wzoru wychodzgcego z aproksymacji przeliczaé
napiecie na odlegtosc.

Nastepnym problemem dotyczgcym blokdw sterujgcych robotem, byto btedne ‘wykonywanie
sie’ polecen odpowiadajgcych za uruchomienie silnikdw. Konkretnie méwigc nie dziatato
polecenie Obroc silnik .... i czekaj. Problem polegat na tym, ze po wywotaniu tego polecenia
program powinien czeka¢ na informacje zwrotng od sterownika, ze silnik osiggnat pozycje.
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Zostat on jednak rozwigzany poprzez odpowiednig modyfikacje dziatania bloku Obrdé¢ silnik
... i czekayj.

Kolejnym etapem prac rozwojowych nad PROPHIO bedzie dostosowanie go do aktualnej
wersji SCRATCHA dziatajgcej na przegladarkach. Aktualna wersja SCRATCHA oparta jest
o multimedialng wtyczke do przegladarek internetowych Adobe Flash Player. Dostosowanie
do PROPHIO polegatoby na stworzeniu wtyczki, ktorg instalowatoby sie w przegladarce na
komputerze, na ktérym mieliby pracowa¢ uczniowie. Naktadka po wejsciu na strone
SCRATCHA i rozpoczeciu dziatan aplikacji uruchamiataby sie i dodawata palete odpowiadajaca
za sterowanie robotem.

Podczas pracy na Szkolnych Zestawach Mechatroniczych pojawity sie tez uwagi odnosnie
komunikacji, jaka zostata zastosowana w zestawach. Aktualnie komunikacja odbywa sie
poprzez moduty bluetooth, a robot 50 razy na sekunde pobiera i wysyta dane do komputera.
Zastosowanie rozwigzania hardwarowego w postaci modutéw bluetooth ma dwie zasadnicze
wady. W momencie uruchomienia kilku urzadzen bluetooth pojawiajg sie problemy
Z nawigzaniem i utrzymaniem pofgczenia miedzy komputerem a robotem. Drugg wadg jest
koniecznos¢ montazu dodatkowych urzadzen komunikacyjnych w komputerach gtéwnie
stacjonarnych, poniewaz laptopy posiadajg juz wbudowane moduty bluetooth. Wydaje sig, ze
lepszym pomystem bytoby zastosowanie do komunikacji modutéw WiFi. Powinno to daé
bardziej stabilne potaczenie, ktére nie byloby samodzielnie zrywane. Oprécz tego
zastosowanie modutéw WiFi umozliwitoby podtgczenie ich do dziatajgcej w szkotach sieci
komputerowej, dzieki temu nie trzeba bytoby montowaé¢ w komputerach stacjonarnych
dodatkowych modutéw komunikacyjnych. Sama koncepcja komunikacji robotéw
z komputerami nie jest idealna. Wymienianie informacji pomiedzy robotem, a komputerem
powoduje, ze aby robot dziatat, musi byé non stop potaczony z komputerem. Powoduje to
zatrzymanie robota w momencie utracenia potgczenia lub w gorszym przypadku
wykonywanie ostatniej operacji, ktéora moze skutkowaé uszkodzeniem robota np. powodujac
zjechanie ze stotu. Drugg wadga tego systemu, widoczng dobrze przy starszych komputerach,
jest opdznione wykonywanie sie polecenl, poniewaz caty program wykonywany jest na
komputerze, natomiast robot otrzymuje tylko poszczegélne polecenia. W przypadku dosé
skomplikowanych polecer wymagajgcych duzej ilosci obliczen, polecenia docieraty do robota
z opdznieniem, co powodowato, ze zamiast zatrzymac sie przed przeszkodg uderzat w nia.
Oczywiscie rozwigzanie to ma tez swoje zalety. Umozliwia zdalne sterowanie robotem
z komputera, a takze wizualizacje parametréw, jakie na biezgco odczytujg czujniki. Idealnym
rozwigzaniem bytoby, aby program stworzony w PROPHIO byt wgrywany bezposrednio na
sterownik, dzieki temu odchodzi nam konieczno$é ciggtego pofaczenia z komputerem.
Zdrugiej strony program powinien zachowywa¢ mozliwos¢ sterowania robotem
bezposrednio z komputera i odczytywanie zmierzonych wartosci przez czujniki.
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2. Rozwdj i dostosowanie srodowiska PROPHIO dla szkét srednich

Przy okreslaniu, w ktérg strone ma sie rozwija¢ $rodowisko PROPHIO musielismy sie
zastanowi¢, co tak naprawde bedzie potrzebne osobom, ktére beda z niego korzystaty.
Podstawowymi parametrami przy doborze technologii, a co za tym idzie srodowiska, na jakim
bedg pracowaé uczniowie byty tatwosé w dostepie i duza ilo$é dystrybutoréw. Wybér w tym
wypadku padt na technologie Arduino, ktéra jest bardzo popularna wséréd amatorow
elektroniki, dzieki temu jest ona powszechnie dostepna. Arduino jest to projekt Open
sourcowy, dzieki temu ma duzg ilos¢ tanich zamiennikéw jak i modutéw rozszerzen
stworzonych przez jego pasjonatow. Po wyborze technologii, na jakiej bedg pracowad przyszli
licealisci nalezatoby wybraé jezyk, w jakim beda programowaé roboty. Dzieki wyborowi
Arduino mamy tutaj w opcji kilka jezykdw, wsrdd nich jest specjalna wersja SCRATCHA
o nazwie S4A. Umozliwia ona programowanie ptytek arduino przy pomocy graficznego
interfejsu SCRATCHA. Pozwalatoby to na ptynne przejscie ze SCRATCHA na jezyk C/C++.
Programowanie robotéw miatoby sie docelowo odbywaé w jezyku C/C++, poniewaz jest on
uniwersalny dla wszystkich mikrokontroleréw. Po wyborze platformy jak i jezyka, w jakim
majg pracowac uczniowie zastanawialiSmy sie, jakie funkcjonalno$ci musi mie¢ robot,
ktérego beda sktadac. Rzecz jasna musi by¢ on wyposazony w jedng z wersji Arduino, oprécz
tego powinien mie¢ platforme umozliwiajgcg montaz w réznych opcjach silnikéw, czujnikow
itp. podzespotdw modyfikujgcych funkcjonalnosc robota.

3

W swoim wystgpieniu inz. Tomasz Sudot z Politechniki todzkiej przedstawit przeglad imprez
oraz konkurencji, w ktérych biorg udziat roboty.

Tre$s¢ wystgpienia pt. ,Roboty budowane na zawody a ich zastosowanie w 2zyciu
codziennym” prezentuje sie nastepujaco:

1. Wstep - czyli co prowadzi ludzkos¢ do postepu

Nie od dzi§ wiadomo, ze dwa czynniki popychaty ludzkos¢ do ciggtego postepu
technologicznego. Jednym z nich byty wojny (cho¢ oczywiscie w zaden sposdb nie nalezy ich
popierac), drugim - lenistwo. Na szczescie aktualnie "wojna technologiczna" nastepuje
w takze duzo bardziej pokojowy sposéb - chociazby we wspdtczesnym sporcie. Ten postep
dotyczy witasciwie kazdego aspektu rywalizacji - poczgwszy od rozwoju medycyny zmagajacej
sie z rdéinego rodzaju kontuzjami i urazami, do kwestii czysto technicznych - przez
wymyslanie coraz to lepszych metod treningowych, gadzetdw (specjalne ubrania, buty) czy
urzagdzen zwiekszajacych efektywnosé treningu. Choc¢ ogladanie sportu stanowi przede
wszystkim rozrywke, to w wielu przypadkach mozna wyszukaé wymiar praktyczny takiej
rywalizacji - np. konkurujgce ekipy Formuty 1 wymyslajg coraz to nowsze rozwigzania, ktore
cho¢ stosowane przede wszystkim do osiggania wyzszych predkosci, mogg znalezé
zastosowanie w "normalnych samochodach (np. system KERS, ktéry ma na celu
wykorzystywanie energii, ktérg uzyskuje sie w wyniku hamowania).
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2. Walki robotow

Podobng rywalizacjg technologiczng jest rozwdj m.in. takich urzadzen jak roboty, cho¢ trzeba
przyznaé, ze przy ich powstaniu jeszcze wiekszg role odegrat drugi czynnik, czyli lenistwo.
Wida¢ to miedzy innymi patrzac na geneze stowa "robot" - ktdre pochodzi od czeskiego
stowa "robota", oznaczajgcego ciezkg prace. Pierwotnym zastosowaniem robotéw miato by¢
wtasnie wyreczanie ludzi w nudnych, monotonnych zajeciach, a takze praca w warunkach
niebezpiecznych. Z biegiem lat nieco zmienity sie priorytety w zastosowaniach robotéw,
ktérych budowa stata sie domeng nie tylko najbogatszych swiatowych firm czy uczelni,
a takze hobbystow, ktérzy mogli zbudowaé takie roboty w warunkach domowych. Powstaty
tez pierwsze zawody sportowe dla robotéw. Wsrdéd nich sg zaréwno imprezy, w ktorych
biorg udziat specjalisci z wiodgcych uczelni (jak MIT) i firm technologicznych (m.in. Google)
majgce wykonywacd rézne skomplikowane dziatania, jak swoiste ,olimpiady robotéw”, ktdre
staty sie bardzo popularne wsréd amatoréow, gdyz zadania s3 mniej skomplikowane (zblizone
do tradycyjnych, ludzkich dyscyplin sportowych), a roboty mozna wykonac nizszym kosztem.
Pierwsze tego typu imprezy zaczety sie odbywaé¢ w latach 70. XX wieku w Japonii,
a w ostatnich latach staty sie popularne takze w Polsce - co roku odbywa sie kilkanascie tego
typu imprez. Roboty na takie zawody budowane sg przede wszystkim przez studentéw
uczelni technicznych, a takze starszych i mtodszych pasjonatéw, ktdérych celem jest
wykorzystanie swej wiedzy do zabawy polegajgcej na zmierzeniu sie z podobnymi
konstrukcjami innych pasjonatéw.

3. Niektore konkurencje na "olimpiadach robotéw"

Najbardziej popularng i rozpoznawalng konkurencjg na takich zawodach robotéw s3
najprawdopodobniej walki w kategoriach Sumo. Konkurencja ta - jak ludzkie sporty walki -
odbywa sie w kilku kategoriach wagowych. Regulamin oprécz wagi, okresla tez maksymalne
wymiary oraz wszelkie niuansy walki, tak by rozgrywki byty jak najbardziej uczciwe. Sama
idea walki robotéw jest prosta: naprzeciw siebie stajg dwa autonomiczne roboty, ktérych
zadaniem jest wypchniecie przeciwnika poza ring.

Druga z popularnych konkurencji sg wyscigi w kategorii Line Follower, w ktérym roboty maja
za zadanie jak najszybciej pokonac trase wyznaczong przez czarng linie na biatym tle. Wyscigi
z reguty odbywajg sie z tylko jednym robotem na planszy - a koricowa kolejno$é okreslona
zostaje przez poréwnanie najlepszych czaséw (niczym tzw. "czasowki" znane z kolarstwa czy
tez eliminacje do wyscigéw Formuty 1). Sam line follower w pierwotnych zatozeniach jest
dos¢ prostg kategorig, jednak istniejg pewne modyfikacje tej kategorii jak wersja
z przeszkodami, w ktdrej oprdocz jazdy po linii nalezy radzi¢ sobie z utrudnieniami i kategoria
Roborace, w ktérej bierze udziat kilka robotdw na raz, ktére sobie wzajemnie przeszkadzaja,
zderzajg oraz probujg wyprzedzad.
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Wsréd innych tradycyjnych kategorii na zawodach robotow nalezy wspomnieé réwniez
kategorie Micromouse, w ktérej areng zmagan jest skomplikowany labirynt, a zadaniem
robotéw jest odnalezienie punktu docelowego (zwanego czasem ,wyjsciem” z labiryntu).
O ile poczatkowe zmagania z labiryntem sg jazda ,,na oslep”, to catg esencjq tej konkurencji
jest tworzenie sobie ,mapy” labiryntu przez robota, a nastepnie wybranie najbardziej
odpowiedniej trasy. Co ciekawe, trasa najkrotsza niekoniecznie oznacza trase najszybsza,
przez tracenie predkosci na waskich zakretach labiryntu.

Jedng z nowych kategoriach na zawodach robotéw jest takze konkurencja Bear Rescue, ktdra
w swoich zatozeniach wykorzystuje elementy wszystkich wymienionych wyzej konkurencji,
dodajac do tego konkretne zadanie do wykonania. Celem jest ,uratowanie” matego misia-
maskotki, ktéry znajduje sie w losowym miejscu planszy. Plansza jest podzielona na kilka
elementéw — pierwszym jest swego rodzaju labirynt, w ktérym roboty muszg odpowiednia
manewrowaé, punktem koncowym jest wieksze, otwarte pole, na ktérym znajduje sie
misiek. Zadaniem jest odnalezienie miska i przetransportowanie go do punktu poczatkowego
(ktoéry jest réwniez ,met3” dla robotéw). Zadanie mozna wykona¢ zaréwno przez zdalne
sterowanie jak w sposob autonomiczny (ktéry przez to, ze jest trudniejszy w realizacji
w koncowej klasyfikacji uwzglednia premie za wykonanie zadania w ten sposéb).

4. Praktyczny wymiar robotéw budowanych na zawody

Jednym z najczestszych pytan zadawanych organizatorom takich imprez przez ludzi nie
zwigzanych z robotyky jest zastosowanie takich robotéw w zyciu codziennym. Trzeba
zaznaczy¢, ze podstawowe zatozenie takich imprez z punktu widzenia organizacji jest
podobne jak dla prawdziwego sportu zawodowego - czyli po prostu rozrywka i emocjonujaca
sportowa rywalizacja. Pomijajgc jednak samg otoczke widowiska, to - podobnie jak w sporcie
- ciggta rywalizacja, rozwdj i poszukiwanie najlepszych rozwigzan przez konstruktoréw.
Obserwujgc maszyny budowane na takie zawody, mozna zauwazy¢, ze konstruktorzy stosujg
coraz bardziej dopracowane rozwigzania konstrukcyjne, elektroniczne i programistyczne.
Mozliwo$¢ zmierzenia sie z podobnymi zawodnikami (a dodatkowo wygrania nagréd)
podobnie jak w sporcie motywuje do rozwoju i poszukiwan, ktore czerpig pomysty rowniez
zinnych urzadzen (np. algorytmy robotéw line follower korzystajgce z podstawowego
narzedzia stosowanego w automatyce - czyli regulacji procesow algorytmem PID)
i wymyslania nowych, ktére z kolei mogg zostaé wykorzystane w prawdziwych,
profesjonalnych robotach stosowanych w stuzbie ludzkosci.

W wielu aspektach roboty konstruowane na zawody przypominajg te stosowane
w przemysle ipomagajgce w zyciu codziennym. Odbywa sie to zaréwno w zakresie
podstawowych cech (wykorzystanie podobnych elementéw jak czujniki) jak sposobdéw
dziatania, ktore niejednokrotnie sg bardzo wyszukane. Najbardziej oczywistg analogig do
zastosowan przemystowych sg roboty transportujace stosowane w wielu fabrykach.
Zadaniem takich robotéw jest przewiezienie ciezkich tadunkéw (najczesciej tadowanych
i zdejmowanych z wykorzystaniem innych robotéw przemystowych — tzw. manipulatoréw).
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Transport odbywa sie najczesciej z punktu A do punktu B po Scisle wyznaczonej trasie,
okreslonej przez linie. W zaleznosci od fabryki i modelu robota moze to sie odbywac
identycznie jak w przypadku robotéw line follower poprzez wykrycie linii czujnikiem koloru
lub — w bardziej zaawansowanych zastosowaniach — z wykorzystaniem szyny magnetycznej.
Dodatkowo, w kategorii line follower wraz z modyfikacjami mozna dostrzec wiele analogii do
ruchu samochodowego — poczawszy od szybkiej i dokfadnej jazdy miedzy punktem
poczgtkowym i koicowym, poprzez radzenie sobie z utrudnieniami (omijanie przeszkdd,
radzenie sobie z przerwami w linii, jazda po pochytym terenie) czy wykrywanie innych
pojazdéw oraz w miare mozliwosci wyprzedzanie ich. Jeszcze wiecej analogii do ruchu
samochodowego moze rodzi¢ kategoria micromouse — poprzez prostg analogie labiryntu do
duzego miasta, a wykrywania odpowiedniej trasy do stosowania nawigacji satelitarnej. Cho¢
te typowe turniejowe roboty nie sg tak zaawansowane by — po dostosowaniu do ,ludzkiej”
skali — mogty dziata¢ na zasadzie autopilota, to podobne rozwigzania stosowane sg réwniez
w prawdziwych autonomicznych samochodach, nad ktérych wprowadzeniem od kilku lat
pracujg najwieksze swiatowe koncerny i osrodki naukowe. Na mapie europejskich zawoddéw
robotéw sg takze zawody Robotour, czyli autonomiczna jazda robotéw po parku, ktérych
zadaniem jest wyznaczenie trasy tylko z wykorzystaniem danych satelitarnych oraz
wykrywanie wszystkich niespodziewanych utrudnied za pomocg czujnikdw i m.in. kamer
rozpoznajacych obraz. Dodatkowo, w wyniku checi osiggania jak najlepszych predkosci
w robotach line follower zaczeto stosowa¢ m.in. turbiny zwiekszajgce docisk do podtoza,
przypominajgcych dziatanie stynnych dyfuzory z wyscigdéw Formuty 1. Ich celem jest
zwiekszenie przyczepnosci do podtoza, zniwelowanie mozliwych poslizgéw oraz
umozliwienie hamowania witasciwie w miejscu.

W przypadku robotéw sumo analogie nie sg juz tak oczywiste, aczkolwiek wykrywanie
wadliwych detali i wypychanie poza linie produkcyjng to rozwigzanie stosowane od wielu lat
w wielu réznego rodzaju zautomatyzowanych procesach produkcyjnych. Zwazywszy, ze walki
sg kategoria ,,sitowg”, ogromna role odgrywa mechaniczne dopracowanie konstrukgji, ktére
w przeciwienstwie do lekkich i prostych robotdw line follower, posiadajg zwartg budowe i s
odpowiednio zabezpieczone. Cho¢ to wtasciwie niewidoczne dla laikéw ogromng role w tej
kategorii — oprocz oczywiscie mocy silnikdow — odgrywa taktyka. Roboty niejednokrotnie
probujg zmylié¢ przeciwnika lub zajechac¢ go z boku lub tytu, tak by wyrobi¢ sobie przewage.

Ostatnia z wymienionych wczesniej kategorii, czyli Bear Rescue, w swoich zatozeniach jest
kategorig nawigzujgcg do popularnej gatezi robotyki, jakie sg roboty ratunkowe czesto
wykorzystywane przez wojsko czy policje. Zadaniem takich robotéw jest praca w ciezkich
i niebezpiecznych warunkach (jak np. pole walki) oraz ratowanie ludzi. Tego rodzaju roboty
sg wyposazone (tak jak roboty na turniejach) w specjalne chwytaki (lub innego rodzaju
manipulatory), ktére sg potrzebne do transportowania tadunku (jak np. bomb i innych
materiatow wybuchowych) w bezpieczne miejsce. Roboty te sg najczesciej zdalnie sterowane
i wyposazone w specjalne systemy wizyjne.
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5. Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze budowanie robotéw na zawody to przede wszystkim zabawa i pozwala
miodym inzynierom zmierzyé sie z podobnymi entuzjastami robotyki. Zbudowanie takich
robotédw poza zabawg, rozwija tez umiejetnosci inzynierskie, jak stosowanie okreslonych
rozwigzan mechanicznych, projektowanie elektroniki czy programowanie rzeczywistych,
fizycznie istniejgcych urzadzen. Choc takie roboty nie majg bezposredniego wykorzystania
w zyciu codziennym, to jednak czes¢ stosowanych w nich rozwigzan moze z powodzeniem
miec zastosowanie w prawdziwych, ztozonych maszynach uzytecznych dla ludzkosci. Nalezy
podkresli¢, ze takie roboty tworzone sg przez hobbystéw, ktérzy robig to w wolnym czasie
i poza niewielkim pocieszeniem w postaci nagréd dla najlepszych, robig to wykorzystujgc
ograniczone srodki finansowe i czasowe. Praktyczne roboty stosowane w przemysle czy
w akcjach ratunkowych nie sg juz tak ograniczone budzetem i dzieki wykorzystaniu
doswiadczenia i umiejetnosci zdobytych w trakcie takiej ,,zabawy” z powodzeniem moga
znalez¢ zastosowanie. Taka pokojowa ,wojna technologiczna” konstruktoréw doskonale
stymuluje rozwdj robotyki i z tego powodu, ma duze znaczenie praktyczne, mimo pozornie
tylko rozrywkowego charakteru.
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Znajomosc¢ pojec i ich zaleznosci z zakresu przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych

Badania przeprowadzone zostaty z uczniami gimnazjow objetych wsparciem w ramach
Komponentéw | (Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki), 1l (Mechatronika) i Il
(Mtodziezowe Kluby Techniki).
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 i s3 zgodne
ze szczegbdtowaq koncepcjg ewaluacji w projekcie.

Raport czgstkowy sporzgdzany zostat po przeprowadzeniu grupy badan tj. testéw ex-ante
zebranych w okresie wrzesien-pazdziernik 2013r. i testow mid-term zebranych w okresie
styczen —czerwiec 2014r. Catg grupe badawczg stanowito 2612 uczniéw w tym (1117 kobiet
i 1495 mezczyzn) z 32 gimnazjéw, znajdujgcych sie na terenie czterech nastepujacych
wojewddztw: mazowieckiego, kujawsko-pomorskiego, tédzkiego i wielkopolskiego.
Uczniowie gimnazjow zostali podzieleni wedtug trzech komponentéw w ramach, ktérych
uczestnicza/uczestniczyli w grupowych zajeciach:

e | -Zajecia techniczne z implementacjg mechatroniki - 673 osoby (w tym 326
kobiet i 347 mezczyzn)

e |I—Mechatronika - 1570 oséb (w tym 695 kobiet i 875 mezczyzn)

e |ll -Mtodziezowe Kluby Techniki - 369 oséb (w tym 96 kobiet i 273 mezczyzn).

Badania-testy mid-term + testy ex-ante i mid-term - analiza poréwnawcza

Maksymalnie po roku wdrazania projektu za posrednictwem testéw mid-term
(wypetnionych przez ucznidw w trakcie trwania projektu) ponownie zostat zbadany poziom
gimnazjalistdow z zakresu znajomosci pojeé i ich zaleznosci z zakresu przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych w praktyce zyciowej i gospodarczej oraz ich poziom wyniku
praktycznych testow w trakcie udziatu w zajeciach pilotazowych.

Zebrane dane statystyczne w ramach testdw mid-term i ex-ante pokazujg, iz sredni
poziom znajomosci pojeé¢ i ich zaleznosci z zakresu przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych w praktyce zyciowej i gospodarczej wzrdst u uczniéw, az o 23,11% (w tym
u kobiet 0 24,51%, a u mezczyzn o 22,06%). Oznacza to po przeprowadzeniu potowy zajec
$rednia poprawnych odpowiedzi z testow mid-term wyniosta 65,68% (w tym 65,76%-srednia
poprawnych odpowiedzi z testow u kobiet i 65,62% srednia poprawnych odpowiedzi
u mezczyzn). W tym w ramach poszczegdlnych komponentdéw srednia ta prezentowata sie na
nastepujgcym poziomie:
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Komponent | -Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki - $rednia
poprawnych odpowiedzi 62,28% (w tym 62,82%-srednia kobiet i 61,79%-$rednia

mezczyzn)

Komponent Il —Mechatronika — $rednia poprawnych odpowiedzi 65,47% (w tym
65,87%-Srednia kobiet i 65,15%-$rednia mezczyzn)

Komponent Il -Mtodziezowe Kluby Techniki — $rednia poprawnych odpowiedzi

72,77% (w tym 75,00%-$rednia kobiet i 71,99%-srednia mezczyzn).

Po poréwnaniu danych uzyskanych z testéw ex-ante i mid-term z podziatem na

komponenty wzrost w/w poziomu przedstawia sie nastepujgco:

Komponent | -Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki - $redni wzrost
poprawnych odpowiedzi z testéw 21,33% (w tym u kobiet 22,37% i u mezczyzn
20,36%)

Komponent Il —Mechatronika — $redni wzrost poprawnych odpowiedzi z testéw
23,94% (w tym u kobiet 25,34% i u mezczyzn 22,84%)

Komponent Il -Mtodziezowe Kluby Techniki — sredni wzrost poprawnych odpowiedzi
z testow 22,80% (w tym u kobiet 25,83% i u mezczyzn 21,73%)

Poziom procentowy poprawnych odpowiedzi z testow ex-ante u uczniow oraz jego wzrost
po testach mid-term- z zakresu znajomosci poje€ i ich zaleznosci z zakresu przedmiotéw
matematyczno - przyrodniczych w praktyce zyciowej i gospodarcze;j.
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Drugi zbadany wskaznik za posrednictwem testdw ex-ante i mid-term (cze$s¢ A testu)
pokazuje, ze $redni poziom wyniku praktycznych testow w trakcie udziatu w zajeciach
pilotazowych poprawit sie u uczniéw o 2,815 w skali 10 pkt (o 2,711 u Kobiet i u 2,894
u Mezczyzn) w stosunku do Sredniego poziomu przed udziatem w projekcie.

Powyzsze dane oraz te przedstawione w pierwszej czesci raportu (z testéw ex-ante)
pozwalajg stwierdzi¢, iz sredni poziom poprawnych odpowiedzi z testéw mid-term
dotyczacego w/w badanego wskaznika prezentowat sie na poziomie 6,989 w skali 10 pkt.
(6,728 K i 7,184 M). W tym w ramach poszczegdlnych komponentéw $redni poziom ten
wynidst odpowiednio:

e Komponent | -Zajecia techniczne z implementacjg mechatroniki — 6,683 w skali 10
pkt. (w tym poziom wskaznika kobiet 6,443, a mezczyzn 6,908)

e Komponent Il -Mechatronika — 6,945 w skali 10 pkt. (w tym poziom wskaznika kobiet
6,735, a mezczyzn 7,113)

e Komponent lll -Mtodziezowe Kluby Techniki — 7,728 w skali 10 pkt. (w tym poziom
wskaznika kobiet 7,646, a mezczyzn 7,758).

Oznacza to, iz wzrost w/w badanego poziomu wskaznika wynidst odpowiednio:

e Komponent | -Zajecia techniczne z implementacjg mechatroniki — 2,679 w skali 10
pkt. (2,465 K i 2,879 M)

e Komponent Il -Mechatronika- 2,859 w skali 10 pkt. (2,799 K, 2,907 M)

e Komponent Il -Mfodziezowe Kluby Techniki -2,877 w skali 10 pkt. (2,906 K, 2,867 M)

Poziom punktowy poprawnych odpowiedzi z testow ex-ante u uczestnikow projektu oraz
poprawa ich wyniku praktycznych testow poprzez udziat w zajeciach pilotazowych- po
testach mid-term (w skali 10 pkt.)
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Przedstawione dane odnosnie pierwszego wskaznika pokazuja, iz w drugim roku

wdrazania projektu powinien nastgpi¢ jeszcze minimalny sredni wzrost o 6,89% (w tym
u kobiet min. o 5,49% a u mezczyzn o 7,94%) znajomosci pojec i ich zaleznosci z zakresu
przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych w praktyce zyciowej i gospodarczej, tak aby
zostat on w petni osiggniety przez uczniéw biorgcych udziat w zajeciach.

W ramach drugiego wskaznika natomiast poprawa ta powinna zwiekszy¢ sie srednio o 1,185
pkt. w skali 10 pkt. ( w tym u kobiet o 1,289 pkt., a u mezczyzn o 1,106 pkt.), tak zeby w/w
rezultat zostat rdwniez osiaggniety.

Whnioski

W ramach badanych wskaznikéw projektowych nastgpit znaczacy wzrost znajomosci
poje¢ i ich zaleznosci z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
w praktyce Zzyciowej i gospodarczej u ucznidw biorgcych udziat w zajeciach- po
pierwszym roku wdrazania projektu zostat on az zwiekszony s$rednio o 23,11%,
a takze nastgpita duza poprawa wynikdw praktycznych testéw u uczestnikéw
projektu poprzez udziat w zajeciach pilotazowych-poprawa o 2,815 pkt. w skali 10
pkt. Oznacza to, iz zajecia dajg znaczacy efekt i dalsze ich prowadzenie w podobny
sposéb pozwoli w petni osiggnac zatozenia projektowe, a moze nawet uda sie uzyskac
wieksze rezultaty niz zostato to zatozone w projekcie.

Duza poprawa wynikow testéw pozwala réwniez stwierdzi, iz w znaczagcym stopniu
u uczniéw gimnazjéw biorgcych udziat w projekcie zwiekszyta sie ich wiedza z zakresu
mechatroniki i robotyki, wykorzystania mechatroniki i robotyki w technice
i gospodarce, konstrukcji urzgdzen mechatronicznych oraz programowania urzadzen
mechatronicznych.
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