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Wstep

Mechatronika to dziedzina inZzynierii stanowigca potaczenie 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 rozwijajgcej sie Japonii. Zgod-
nie z miedzynarodowg definicja mechatronika jest synergiczng kombinacja mechaniki precy-
zyjnej, elektronicznego sterowania i systemowego myslenia przy projektowaniu produktow
i proceséw produkcyjnych.

Z mechatronika wigze sie Scisle Strategia ,Europa 2020” jako dokument wytyczajacy
kierunki rozwoju krajow Unii Europejskiej na najblizsza dekade, okreslajagcy wyraznie ko-
nieczne priorytety spoteczno-gospodarcze. Podstawe stanowi inteligentny wzrost wspieraja-
cy rozwdj gospodarki opartej na wiedzy , innowacjach i nowych technologiach. W Strategii
,Europa 2020” po$wieca sie wiele uwagi poprawie ksztatcenia, wprowadzaniu nowych tresci
nauczania i metod, elementéw kreatywnosci, innowacyjnosci i przedsiebiorczos$ci na wszyst-
kich szczeblach edukacji, ktére pozwolg na odpowiednig liczbe absolwentéw nauk $cistych,
matematycznych i inzynieryjnych niezbedng do realizacji postepu i wzrostu. Zapisy te znajdu-
ja sie w czotowym projekcie Strategii po tytutem ,Unia Innowacyjnosci”.

Witasnie projekt ,Unia Innowacyjnosci” sktania do twoérczych i aktualnych poszukiwan
odpowiedniego innowacyjnego, interdyscyplinarnego programu nauczania w gimnazjum.

Gimnazjum bowiem dla uczniéw z jednej strony wypeinia trudny okres dojrzewania
psycho - fizycznego, z drugiej jest kluczcowym punktem wyboru dalszej $ciezki ksztatcenia -
liceum ogolnoksztatcgcego lub szkoty technicznej, zawodowej. Rzutuje to powaznie na rozwoj
indywidualnych karier zawodowych, sytuacje wspoétczesnego rynku pracy, gospodarke kraju,
a jednoczes$nie jest wlasciwa odpowiedzig na wymienione powyzej zatozenia i wyzwania catej
Strategii Europy.

Program nauczania zajec¢ technicznych z implementacja mechatroniki opracowany jest
w formule interdyscyplinarnej, zawiera w tresSci nauczania zagadnienia gtéwnie z fizyki, ma-
tematyki, informatyki i techniki, zgodne z ich podstawami programowymi, opis ich realizacji,
praktyczne wskazowki dla stosujgcych nauczycieli.

Zajecia realizowane sg z wykorzystaniem edukacyjnych zestaw6w mechatronicznych,
wspotpracujgcych z zestawami komputerowymi bedgcymi na wyposazeniu szkolnej pracowni
informatycznej. Zestaw mechatroniczny sktada sie z elementéw konstrukcyjnych, programo-
walnego sterownika mikroprocesorowego, silnikow elektrycznych, czujnikéw i graficznego
$Srodowiska programistycznego. W trakcie zaje¢ (prowadzonych w grupach) uczniowie pro-
jektuja, konstruujg i montuja roboty mobilne i inne urzadzenia. Ponadto twoérczo modyfikuja
i programuja je, w zaleznos$ci od postawionych problemow i zadan. Nastepnie zarzadzaja
i kontroluja ich zadania(misje), szukajac najlepszych rozwigzan. Uczniowie angazujg sie bez-




posrednio i trwale w innowacyjne mySlenie i dziatanie, rozwigzujac praktyczne problemy,
pracuja na rzeczywistych codziennych sytuacjach - np. awaria rafinerii, dziatanie zap6r dro-
gowych, kolejowych i parkowania, inteligentny dom, eksploracja kosmosu - operujac pojecia-
mi i podzespotami uzywanymi w przemysle i gospodarce.

Uczniowie poznaja i doskonalg techniczng wspétprace w grupach, dziatajg w realnych
ograniczeniach czasu i zasobéw materialnych. Mlodziez uczestniczac bezposrednio w zaje-
ciach nabywa zamitowanie do eksperymentalnego zdobywania wiedzy i umiejetnosci inzy-
nieryjno - techniczne; programowania, konstrukcji, zarzagdzania i odpowiedzialno$ci.

Jednoczes$nie program poprzez aktywny udziat uczniow w dosSwiadczeniach i zada-
niach utrwala zasady, zagadnienia - reguly, wzory, funkcje i zalezno$ci z fizyki, matematyki,
informatyki i techniki - jako ciekawe, pozyteczne i przydatne, majace wszechstronne zastoso-
wanie w rzeczywistosci.

Mamy nadzieje, iz wobec powyzszych argumentow i zalet mozliwy jest dzieki programowi

z ,Mechatroniki” prawdziwy przetom w ksztatceniu i wychowaniu mtodziezy na IIl etapie
edukacyjnym.

Autorzy programu




Zalozenia programu nauczania

Niniejszy program jest propozycjg przedstawienia materiatu nauczania zaje¢ technicznych
z implementacjg mechatroniki w gimnazjum. Opracowany zostat z uwzglednieniem podstawy
programowej okreslonej dla przedmiotu uzupetniajacego na III etapie edukacyjnym - zajecia
techniczne - okreS$lonej rozporzadzeniem ministra edukacji narodowej!. Cato$¢ tworza dwa
moduty 36 godzinne, modut [ - Mechatronika - konstruowanie robotéw mobilnych, modut II -
Mechatronika - urzagdzenia elektroniczne. Montaz i zasady dziatania.

Poza realizacjg podstawy programowej przedmiotu - zajecia techniczne - program w za-
kresie prezentowanych modutéw, zdaniem autoréw, stanowi przemyslang kompilacje tresci
umieszczonych w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego z matematyki, informatyki
i fizyki dla tego etapu edukacji?, uzupetniong o tresci charakterystyczne dla samego przedmio-
tu technika z implementacjg mechatroniki. Tresci przedmiotéw matematyczno - przyrodni-
czych stanowig fundament praktycznej, twoérczej i konstrukcyjnej dziatalnosci uczniow. Mimo,
iz dla sprawniejszego opanowywania umiejetno$ci przedmiotu zajecia techniczne niezbedne
wydaja sie tresci teoretyczne matematyki, fizyki i informatyki, zdobyte na II etapie edukacyj-
nym lub zdobywane réwnolegle z realizacjg techniki w gimnazjum, ich wykorzystanie ma cha-
rakter wybitnie praktyczny, wymaga zastosowania wiedzy teoretycznej w rozwigzywaniu
konkretnych probleméw, bedacych zadaniami stawianymi przed uczniami. Przewidziane tre-
$ci rozszerzajg takze zakres pojeciowy uczniéw w odniesieniu do przedmiotéw przyrodniczo -
matematycznych, co przyczynia sie do poszerzania wiedzy ucznidéw o tresci z wyzszego etapu
edukacyjnego.

Cato$¢ programu stanowi logiczny konstrukt, umozliwiajgcy realizacje przedmiotu zajecia
techniczne zgodnie z zaktadanymi w podstawie programowej celami. Nalezy zaznaczy¢, iz
prezentowany program stanowi opis sposobu realizacji celow ksztatcenia i zadan edukacyj-
nych ustalonych na podstawie autorskiej koncepcji ksztalcenia mechatroniki i opracowany
zostat zgodnie z § 4 rozporzadzenia ministra edukacji narodowej w sprawie dopuszczania do
uzytku w szkole programow wychowania przedszkolnego i programow nauczania oraz do-
puszczania do uzytku szkolnego podrecznikow3. Zawiera szczegétowe cele ksztatcenia i wy-
chowania, tresci zgodne z treSciami nauczania zawartymi w podstawie programowej, sposoby
osiggania celow ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem mozliwos$ci indywidualizacji
pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz warunkow, w jakich program bedzie
realizowany, opis zatozonych osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteridw oceny i metod

sprawdzania osiggnie¢ uczniow.

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowa-
nia przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkoét (Dz. U. 2012, poz. 977).

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

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 czerwca 2012 r. w sprawie dopuszczania do uzytku w szko-

le programéw wychowania przedszkolnego i programéw nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecz-
nikéw (Dz .U. z 2012 r. poz. 752).




Cechg charakterystyczng prezentowanego programu jest przesuniecie paradygmatu
w zakresie modelu nauczania. Proponujemy odejscie od modelu nauczania podajacego na
rzecz modelu poszukujgcego. Istote tego modelu nalezy upatrywa¢ w tym, iz nauczyciele re-
alizujgcy program zaje¢ technicznych z implementacjg mechatroniki nie moga przekazywac
»gotowej wiedzy”, lecz powinni podejmowac dziatania majace na celu jej samodzielne zdoby-
wanie przez uczniow poprzez poszukiwanie, docieranie, odkrywanie, rozwigzywanie proble-
mow, dziatanie i w koficu dyskutowanie nad zaproponowanymi rozwigzaniami.

Takie podejscie do nauczania wymusza odpowiednie sposoby ksztatcenia, ktére w sposéb
szczeg6lny wykorzystuja tzw. metody aktywne, dzieki ktéorym uczniowie stajg sie ,konstruk-
torami” wtasnej wiedzy#, nie za$ biernymi, bezkrytycznymi odbiorcami proponowanych przez
nauczycieli porcji informacji.

Naczelng mys$la przy$Swiecajaca opracowaniom zamieszczonym w dalszej cze$ci programu,
dotyczaca realizacji treSci nauczania, obu modutéw jest stwierdzenie, iz ,aktywno$¢ jest pod-
stawowg wlasnoscig istot zywych, sposobem ich istnienia”5. Aktywnos$¢ cztowieka ma $cisle
okreslony kierunek wyznaczony przez cel, ktéremu podporzadkowany zostaje jej przebieg.
Stad, im cel jest ciekawszy i bardziej atrakcyjny, tym wywotuje wieksze motywacje i bezpo-
$rednio wptywa na zainteresowania uczniéw. Zatem, nauczyciele podejmujacy sie realizacji
programu zaje¢ technicznych z implementacja mechatroniki, aby osiggna¢ zaktadane cele
ksztalcenia i wychowania, musza zdawac sobie sprawe z konieczno$ci uswiadamiania
uczniom celu ich dziatania oraz skutecznie motywowac 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 mial zagwarantowane prawo do btedu, otrzyma-
nia koniecznego wsparcia ze strony nauczyciela, dziataniom za$ towarzyszy¢ beda pozytywne
emocje. Niezmiernie wazne jest, by uczniowie brali udziat w planowaniu i podejmowaniu de-
cyzji, mieli poczucie wiasnej wartosSci, mieli mozliwo$¢ realizowania wiasnych pomystow.
Podczas oceniania nalezy dostrzegac przede wszystkim wktad pracy ucznidw, a nie tylko efekt
koncowy?®.

Powszechne wprowadzenie komputeréw do praktyki szkolnej wymaga stworzenia filozo-
fii wyraznie réznigcej sie od podstaw ksztatcenia tradycyjnego, najczesciej wystepujacego we
wspotczesnej szkole. Mimo, iz nowe podejscie do uczenia przedmiotéw wspieranych kompu-
terami wymusza inne podejScie do organizowania uczenia i oceniania jego efektoéw, nie moz-
na catkowicie zerwac¢ z dotychczasowymi osiaggnieciami nauk pedagogicznych. Wrecz prze-
ciwnie, nowa filozofia powinna wykorzystac teorie i praktyke dydaktyki og6lnej. Wydaje sie
by¢ to niezbedne, ,poniewaz nowoczesne Srodki nauczania informatycznego nie wystepuja

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

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

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

dawnicza Poznan, 2000, ss. 18 - 22.




w prozni, lecz siegajg swoimi korzeniami do technologii ksztatcenia, ktéra z kolei mocno osa-
dzona jest w naukach o edukacji, a szczegélnie w dydaktyce ogdlne;j. O roli i miejscu kompute-
ra w edukacji muszg decydowac kryteria: aktywnego dziatania, sprawnosci i operatywnosci
intelektualnej. Komputerowe wspomaganie ksztatcenia powinno opiera¢ sie na rozwijaniu
u uczniow proceséw myslowych.””

Wiasciwa realizacja przedmiotu zaktada czeste sieganie przez nauczycieli podczas zaje¢ po
metode projektéw indywidualnych i zespotowych. Ostatni komponent w Il module programu
- Warsztat pracy inzyniera - bedacy podsumowaniem, ale i tworczym wykorzystaniem zdoby-
tych na zajeciach umiejetnos$ci i wiadomosci, stanowi kilkugodzinny projekt zespotowy. Celo-
wo proponujemy wykorzystanie tej metody, bo zdajemy sobie sprawe, iz wia$nie ona rozwija
samodzielno$¢ uczniéw, ma znaczne walory motywacyjne, umozliwia wykorzystanie réznych
stylow uczenia sie i indywidualnych cech uczniéw. Ponadto przygotowuje do przejmowania
odpowiedzialno$ci za wtasne uczenie sie i uczenie sie przez cate zycie. Przygotowuje do sa-
modzielnego prowadzenia projektéw zawodowych i zyciowych, stanowi bardzo wazny ele-
ment uczenia przedsiebiorczos$ci, umiejetnosci bardzo potrzebnej we wspotczesnym Swiecie.
Dobrze przygotowany projekt wprowadza dyscypline organizacyjng, uczy planowania i reali-
stycznego okreslania celéw, sprawdzania (testowania) i prezentowania w ciekawy sposob
koncowych efektéw. Metoda projektow jest zarazem bardzo elastyczna w stosowaniu - moze
dotyczy¢ zaréwno matych, krotkotrwatych projektéow zwigzanych z niewielkim fragmentem
lekcji, jak i prowadzonych z duzym rozmachem kilkugodzinnych przedsiewzie¢ zbiorowych,
wymagajacych wspotpracy kilku lub kilkunastu uczniéw.8

Nalezy zaznaczy¢, iz program stanowi oferte dwoéch jednorodnych tematycznie moduto-
wych zaje¢ technicznych (kazdy modut po 36 godzin, co daje tgcznie 72 godziny w cyklu
ksztatcenia) do wyboru, z zachowaniem petnego cyklu dziatan technicznych (okreslonych w
podstawie programowej). Mimo jednorodno$ci tematycznej poszczegélnych modutoéw, ich
tresci sie przenikajg i uzupetniajg, dlatego autorzy proponuja, by uczniowie wybierajacy mo-
dut I - Mechatronika - konstruowanie robotéw mobilnych, mieli stworzong mozliwos¢ reali-
zacji treSci przewidzianych w module II - Mechatronika - urzadzenia elektroniczne. Montaz
i zasady dziatania. Ze wzgledu na zastosowany dobor zagadnien, nie proponujemy rozpoczy-
nania realizacji programu od modutu II.

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

8 por. Miko - Giedyk J., Udzial szkoly i nauczycieli w procesie wyréwnywania szans edukacyjnych mtodziezy wiejskiej,
[w:] (red.) Meczkowska - Christiansen A., Mikiewicz P., Idee - diagnozy - nadzieje. Szkota polska a idee réwnosci, Wy-
dawnictwo Naukowe Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej, Wroctaw, 2009r.
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Autorzy dotozyli wszelkich staran, by program stanowit spdjny, logiczny i kompletny pro-
gram nauczania. Nalezy jednak pamieta¢, iz ostateczng decyzje w sprawie dopuszczenia do
uzytku szkolnego programu, podejmuje dyrektor szkoty na wniosek nauczyciela. Dyrektor
przed dopuszczeniem programu moze zasiegng¢ opinii nauczycieli mianowanych lub dyplo-
mowanych posiadajacych kwalifikacje do prowadzenia zaje¢ edukacyjnych, dla ktérych pro-
gram zostal stworzony, konsultanta, doradcy metodycznego lub zespotu nauczycielskiego, ze-
spotu przedmiotowego lub innego zespotu problemowo - zadaniowego. Liczymy, iz innowa-
cyjne i nowatorskie ujecie programu zacheci nauczycieli do wystgpienia z wnioskiem
o dopuszczenie do uzytku szkolnego proponowanego programu, program za$ spotka sie
z przychylnymi opiniami oceniajgcych go ekspertéw.

Podstawa programowa

Przedmiot uzupeiniajacy: ZAJECIA TECHNICZNE?®

III etap edukacyjny

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

L. Rozpoznawanie urzgdzen technicznych i rozumienie ich dziatania.

I1. Opracowywanie koncepcji rozwigzan typowych probleméw technicznych oraz przy-
ktadowych rozwigzan konstrukcyjnych.

[1L Planowanie pracy o réoznym stopniu ztozonoSci, przy réznych formach organizacyjnych
pracy.

IV. Bezpieczne postugiwanie sie narzedziami i przyrzadami.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

Chcac w pelni osiggnac cele edukacyjne i zrealizowa¢ zadania szkoty, nalezy pamietac, ze
bardzo wazne jest stwarzanie warunkdéw, w ktérych uczen bedzie chetnie angazowat sie
w zadania proponowane do wykonania. Autorzy programu maja nadzieje, iZ innowacyjne uje-

° Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowa-
nia przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkoét (Dz. U. 2012, poz. 977).




cie sposobu realizacji treSci nauczania, zacheci uczniow do samodzielnych poszukiwan odpo-
wiedzi na rodzace sie, w wyniku uczestniczenia w organizowanym przez nauczyciela procesie
uczenia sie, pytania i problemy. W tym wtasnie autorzy upatruja warto$¢ dodang proponowa-
nego programu. Nalezy tutaj wyraZnie zaznaczy¢, iz zarbwno wyposazenie szkolnej pracowni
technicznej (mechatronicznej), przygotowanie nauczycieli do innego, partycypacyjnego i sub-
sydiarnego sposobu organizowania procesu uczenia sie uczniéw oraz odpowiedni dob6r ma-
terialu nauczania omawianego, a nastepnie realizowanego w konkretnych zadaniach prak-
tycznych lub konstrukcyjnych na zajeciach, stanowi klucz do osiggniecia sukcesu. Koniecznym
wydaje sie w zwigzku z tym uwzglednienie w proponowanych tresciach zainteresowan
uczniow, wydarzen i faktéw z ich najblizszego otoczenia oraz, co chyba najwazniejsze, zmiany
paradygmatu roli nauczyciela w procesie uczenia uczniow. Nauczyciele muszg uswiadomic
sobie ich odmienng od dotychczasowej role na lekcji. Od ,medrca”, ktérego nalezy nasladowac
muszg stac sie przewodnikami, mentorami i zyczliwymi doradcami uczniéw, gotowymi inspi-
rowa¢ swoich wychowankéw do samodzielnych poszukiwan i eksperymentalnych doswiad-
czen prowadzacych do osiggniecia zatoZzonego celu.

Autorzy programu zaktadajg, iz realizujgc cele ksztatcenia:
MODUL I - Mechatronika - konstruowanie robotéw mobilnych

Uczen:

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

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

2. WyKorzystuje algorytmy w praktycznym dziataniu:

1) uswiadamia sobie, iZ zamierzone dziatania cztowieka realizowane sg wedle okreslo-
nych (czasami nieSwiadomych) algorytméw, a umiejetnos¢ ich dostrzegania optymali-
zuje zasoby (np. czas) niezbedne do wykonania zadania,

2) podaje przykiady algorytmow rozwigzywania probleméw dnia codziennego (np. algo-
rytm parzenia herbaty, odrabiania lekcji, wyjazdu wakacyjnego, wybieranie dalszej
drogi ksztatcenia),

3) rozpoznaje elementy budowy schematow blokowych,

4) wyroéznia rodzaje blokéw: blok wejscia-wyjscia, blok operacyjny, blok decyzyjny, blok
wywotania podprogramu,

5) zapisuje algorytmy w postaci schematéw blokowych,

6) tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych, dobiera optymal-
ny rodzaj instrukcji sterujacej,

7) opisuje struktury danych (zmienne, listy) w algorytmach.
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3. Konstruuje proste roboty mobilne:

1) opisuje zastosowania robotéw w badaniach naukowych, przemysle, ratownictwie, woj-
skowosci,

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

3) buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu elementéw tgczonych z wykorzystaniem na-
rzedzi (Srubokret, klucz imbusowy),

4) montuje wedtug instrukcji roboty mobilne z elementéw szkolnego zestawu mechatro-
nicznego,

5) planuje i przeprowadza eksperyment w celu optymalizacji konstrukcji i programu ste-
rujacego robota, eksperymentalnie wyznacza parametry programu (np. ilo§¢ obrotow
kot robota potrzebng do przebycia zadanej drogi) dla osiggniecia zatoZzonego celu,

6) tworzy aplikacje umozliwiajgce zdalne sterowanie robotem (np. przy pomocy klawia-
tury),

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

8) projektuje i wykonuje pojazd z napedem elektrycznym wykorzystujac przektadnie.

4. Stosuje narzedzia komputerowego wspomagania procesu projektowania:
1) wymienia zastosowania programow wspomagajacych proces projektowania ( np. Goo-
gle SketchUp, FreeCAD),
2) tworzy modele obiektéw uzytkowych przy uzyciu wybranego programu wspomagajg-
cego proces projektowania,
3) modyfikuje wcze$niej stworzone modele obiektéw uzytkowych,
4) tworzy dokumentacje techniczng opracowanych wczesniej modeli obiektow.

MODUL II - Mechatronika - urzadzenia elektroniczne. Montaz i zasady dzialania

5. Zna zasady dzialania prostych ukladow elektronicznych, bezpiecznie postuguje sie

narzedziami przy montazu wybranych ukladéw:

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

2) odczytuje symbole prostych elementéw elektronicznych z przyktadowych schematow,

3) montuje proste uktady elektroniczne, na ptytce drukowanej, wedtug podanej instruk-
cji,

4) uruchamia i testuje zbudowany uktad elektroniczny, dokonuje refleksji w przypadku
niesprawno$ci uktadu.
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6. Przetwarza sygnaly i postuguje sie sensorami (czujnikami):

1) wyznacza charakterystyke czujnika odlegtosci (np. zalezno$¢ pomiedzy napieciem na
wyjsciu czujnika i odlegtosci od przeszkody) i poréwnuje uzyskane wyniki z dokumen-
tacja techniczng,

2) tworzy proste programy przetwarzajace stan czujnika i prezentujace ten stan w formie
graficznej.

3) wykorzystuje dane z czujnikéw (np. odlegtosci) w programie robota mobilnego,

7. Potrafi zorganizowac prace wlasna i prace zespotu w celu rozwigzywania postawio-
nego problemu:

1) uzasadnia potrzebe planowania dziatan i racjonalnego wykorzystania zasobéw (np.
materiatéw do konstrukcji), buduje projekt i planuje w nim dziatania,

2) stosuje aktywne metody rozwigzywania probleméw (np. burza mézgéw, diagram Ishi-
kawy),

3) dokumentuje etapy realizacji zadania (np. port folio, dziennik refleksyjnego praktyka),

4) rozumie istote zespotu oraz pracy zespotowej,

5) umiejetnie i efektywnie wspoétpracuje z zespotem, stosuje w praktyce techniki efek-
tywnej komunikacji, konstruktywnie uczestniczy w rozwigzywaniu konfliktéw, wyko-
rzystuje techniki negocjacji do rozwigzywania konfliktéw, uzasadnia swoje pomysty,

6) prezentuje w ciekawej formie efekty pracy zespotu,

7) dobiera $rodki i sposoby prezentacji adekwatne do efektu pracy zespotowe;j.

Zalecane warunki i sposob realizacji

Dla realizacji przewidzianych tresci niezbedna jest pracownia wyposazona w zestawy
komputerowe (co najmniej jeden komputer dla 2 uczniéw), zestaw do montazu prostego ro-
bota typu BEAM (jeden zestaw dla jednego ucznia, dotyczy modutu II) i zestaw do konstru-
owania robotéw - edukacyjny zestaw mechatroniczny (jeden zestaw dla 2 uczniéw). Specy-
ficzne wymagania w zakresie pomocy i sprzetu zgromadzonego w pracowni, wymuszajg ko-
nieczno$¢ pracy w grupach liczacych nie wiecej niz 12 osé6b. Zajecia powinny by¢ realizowane
w formie regularnych cotygodniowych spotkan (ze wzgledow organizacyjnych i w zwigzku ze
specyfika przedmiotu kazde spotkanie powinno trwa¢ 2 godziny lekcyjne).

Podczas realizacji zaje¢ edukacyjnych niezmiernie istotny jest sposéb podejscia nauczycie-
la do kwestii oceny uczniéw. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz proponowane tre$ci dajg mozliwos¢
oryginalnego i tworczego podejScia do zadan przez poszczegélnych uczniow (lub grupy
uczniow). Wiekszos$¢ proponowanych zadan daje mozliwos$¢ kilku podejs¢ projektowych, nie-
jednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konsekwencji doprowadzajacych do oczekiwanego
efektu. Z punktu widzenia autoréw programu nie jest wazny sposob dochodzenia do zatozo-

12




nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢ przyjetego sposobu re-
alizacji zadania, jego optymalizacja, zasadno$¢ przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku
wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnienie wybranych rozwiazan, zastosowanej metody.

Szkolna pracownia mechatroniczna i sSrodki dydaktyczne

W ksztatceniu z zakresu mechatroniki duze znaczenie ma baza sprzetowa pracowni,
w ktdrej odbywac sie beda zajecia (lekcje) oraz komputery z odpowiednim oprogramowa-
niem. Innowacyjne ujecie przedmiotu, bardzo praktyczny i zaktadajacy przede wszystkim ak-
tywnoS$¢ poznawczg ucznia przedmiot, nie moze zosta¢ zrealizowany bez minimum wyposa-
zenia.

Baza sprzetowa

Na kazdy zespot (na dwoch uczniow):

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

2. Zestaw mechatroniczny (Edukacyjny Zestaw Mechatroniczny) - zestaw umozliwiajacy
zbudowanie co najmniej 3 funkcjonalnie réznych konstrukcji (w tym robota mobilnego)
programowanych w dedykowanym graficznym S$rodowisku programistycznym oraz
tekstowym jezyku programowania (np. Arduino). Zestaw sktada sie z:

e elementéw konstrukcyjnych tgczonych przy pomocy $rub z gwintem metrycznym
lub wkretow,

e conajmniej 2 silnikdw elektrycznych pradu statego z enkoderami,

e sterownika mikroprocesorowego komunikujgcego sie z komputerem przez USB
i Bluetooth,

e czujnikdw odlegtosci dziatajacych w podczerwieni lub ultradZzwiekowych, o zasiegu
minimum 60 cm,

e czujnikéw dotyku,

e fotoelektrycznych czujnikéw odbiciowych,

e akumulatorow do zasilania zestawu,

e pojemnika z tworzywa sztucznego lub aluminium na elementy zestawu.

3. Stanowisko komputerowe (na dwoch uczniéw):

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

e minimum 120 MB wolnego miejsca na dysku twardym,

e ekran o rozdzielczo$ci minimum 800x600 pikseli,

e dostep do sieci LAN i do Internetu,
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e zewnetrzny lub wbudowany modut Bluetooth,

e dopuszczalne sg rowniez stanowiska typu thin-client pod warunkiem zapewnienia
mozliwo$ci podigczenia do nich zewnetrznego modutu Bluetooth (lub
z wbudowanym interfejsem Bluetooth) oraz mozliwoscig przekierowania portow
szeregowych,

e zalecane jest wyposazenie stanowiska w gto$niki i mikrofon.

Dla kazdego ucznia:

e Zestaw do budowy robota BEAM (w module 1)

e Zestaw narzedzi (lutownica grzatkowa 20-40W/230V z podstawka, cyna, topnik,
szczypce/ucinaki, Srubokret, miernik uniwersalny) (w module II)

Dodatkowo zaleca sie wyposazenie pracowni w tablice interaktywng lub ekran z rzutnikiem.

Oprogramowanie

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

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

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

e Srodowisko umozliwiajgce programowanie robota w jezyku tekstowym (np. Arduino lub
C/C++).

Proponuje sie, aby podczas realizacji programu wykorzystywa¢ wolne i otwarte oprogramo-

wania (np. Linux, pakiet biurowy Open Office/ Libre Office, graficzne sSrodowisko programi-

styczne Prophio, program do modelowania 3D Google SketchUp, program do tworzenia algo-
rytmow i schematéw Algorytm lub yEd Graph Editor, edytor grafiki rastrowej GIMP

w najnowszych, stabilnych wersjach.

Z uwagi na zlozono$¢ tresci nauczania realizowanych podczas zaje¢, autorzy zalecaja wyko-
rzystywanie programow uzytkowych w polskich wersjach jezykowych, co eliminuje ewentu-
alne dodatkowe trudnos$ci zwigzane z koniecznos$cig postugiwania sie jezykiem obcym w kon-
tekscie wykorzystywania programéw uzytkowych.

Zestaw do montazu robota BEAM (dotyczy modutu II)

Zestaw umozliwia zbudowanie robota podazajgcego za Swiattem i jezdZzgcego po linii, przy
czym zmiana funkcji nie powinna wymagac¢ modyfikacji samego robota. Zestaw zawiera ptytke
drukowang wraz z kompletem elementéw elektronicznych (tranzystory matej i Sredniej mocy,
rezystory, potencjometry montazowe, diody prostownicze, diody elektroluminescencyjne,
fototranzystory, przetgczniki), silnikami napedowymi i uchwytem na baterie.
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Cele ksztalcenia i wychowania

Tabela 1. Glowne cele ksztalcenia w zakresie przedmiotu uzupelniajacego - zajecia
techniczne z implementacja mechatroniki (w ujeciu autoréw programu) modutl I
i modut IL.

L.p. W zaKkresie wiedzy: W zaKkresie umiejetnosci:

Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pracy
z komputerem, zestawem mechatronicznym
i innymi urzadzeniami elektronicznymi. Dba-
nia o zdrowie wtasne i innych. Bezpieczne po-
stugiwanie sie narzedziami i przyrzagdami.

Ukazanie zastosowania teoretycznej wiedzy
z zakresu przedmiotéw matematyczno -
1. | przyrodniczych (matematyki, fizyki, infor-
matyki) i elektroniki w praktycznym wyko-
rzystaniu.

Przypomnienie i utrwalenie wiadomosci | Ksztalcenie umiejetnosci wykorzystywania

w zakresie algorytmoéw. algorytméw w praktycznym dziataniu.
Uswiadomienie, iz dziatania cztowieka re- | Ksztalcenie umiejetnoSci tworzenia progra-

3. | alizowane sg wedlug okres$lonych algoryt- | méw w graficznym $rodowisku programi-
mow. stycznym.

Przypomnienie podstawowych wiadomosci
w zakresie podstawowych praw fizyki i ma- | Wyrabianie umiejetno$ci dokonywania oceny
4. | tematyki (np. prawo Archimedesa, prawo | zagrozen i ograniczen, doceniania spotecznych
odbicia $wiat, prawo Pascala, prawo Kir- | aspektow rozwoju i zastosowan mechatroniki.
chhoffa, grawitacja, itp.).

Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie
budowy i funkcji podstawowych elementéw | Ksztatcenie umiejetnosci montazu prostych

5. . . ) ;
elektronicznych (rezystor, dioda, tranzy- | uktadéw elektronicznych.
stor) oraz ich symbolicznego zapisu.
Zdobycie podstawowej wiedzy na temat za- : . ‘o .
ycie p oWe) yr Ksztatcenie umiejetnosci konstruowania robo-
stosowania robotéw w badaniach nauko- | . .
6. , L . tow mobilnych z elementéw szkolnego zesta-
wych, przemysle, ratownictwie, wojskowo- .
& wu mechatronicznego.

Ksztalcenie umiejetnosci tworzenia prostych
programéw, w tym programéw graficznych,
sterujacych robota, przetwarzajacych stan
czujnika.

Zdobycie podstawowej wiedzy na temat
7. elementéw zestawu mechatronicznego, ich
przeznaczenia, wlasciwosci, funkcji.

Ksztatcenie umiejetnosci stosowania narzedzi
komputerowych do wspomagania procesu
projektowania.

Zdobycie wiadomoS$ci na temat charaktery-
styki czujnikow (sensorow).

Zdobycie wiadomos$ci w zakresie wykorzy-
9. | stania narzedzi komputerowych do wspo-
magania procesu projektowania

Ksztatcenie umiejetnosci $wiadomego komu-
nikowania sie za pomoca sieci LAN.

Ksztatcenie umiejetnosci planowania, reali-
stycznego okreslania celéw, przeprowadzania

, . . , eksperymentu, sprawdzania testowania
Powtdrzenie wiadomos$ci dotyczacych wy- pery P ( )

10. . . . i prezentowania w ciekawy bb konicowych
0 branych technik multimedialnych. preze towania w cleka .sposob oncowye
efektéw pracy. Planowanie pracy o réznym
stopniu ztozono$ci, przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.

Poznanie korzy$ci i zagrozen zwigzanych z : - - .
. y Bl dzany Ksztalcenie umiejetnosci dokumentowania

rozwojem mechatroniki, wykorzystywa- : . : )
11. swoich pomystéw rozwigzania problemu, spo-

niem wspoélczesnych technologii, a takze

dostrzegania ich aspektéw spotecznych. sobu realizacji i pojawiajacych sie trudnosci.
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Ksztatcenie umiejetno$ci planowania pracy
oréznym stopniu zlozonos$ci, przy roéznych
formach organizacyjnych pracy.

Rozpoznawanie urzadzen technicznych

12. | . oL C
i rozumienie ich dziatan.

Tabela 2. Glowne cele wychowania w zakresie przedmiotu uzupelniajacego - zajecia
techniczne z implementacja mechatroniki (w ujeciu autoréw programu) modutl I
i modut II.

L.p. Cele wychowania
Wyrabianie nawyku przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas pracy
1. | zkomputerem, zestawem mechatronicznym i innymi urzadzeniami elektronicznymi. Dbania
o zdrowie wtasne i innych.
2. | Przygotowanie do samodzielnego prowadzenia projektéw zawodowych i Zyciowych.

Wyrabianie dyscypliny organizacyjnej i kultury techniczne;.

Ksztalcenie umiejetnosci tworczego rozwigzywania pojawiajacych sie trudnosci, kooperacji,
argumentowania i wyjasniania swojego zdania.

5 Wyrabianie nawyku analizowania réznych wariantéw rozwigzan i wybieranie najprostszych
prowadzacych w pelni do osiggniecia zatozonych celow.

Rozwijanie umiejetno$ci przyjmowania na siebie odpowiedzialnos$ci, w tym odpowiedzialno-

2 $ci za wlasne uczenie sie i uczenie sie przez cale Zycie.
7. | Rozwijanie umiejetnosci tworczego myslenia.
g Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego uczenia sie, w tym samodzielnego poszerzania swo-
" | jej wiedzy i umiejetnoSci.
9. | Ksztaltowanie postawy eksperymentalnego rozwiazywania problemow.
Rozwijanie kompetencji osobistych uczniéw (umiejetno$¢ skutecznego zarzadzania soba:
10. asertywnos$¢, automotywacja, efektywna komunikacja, umiejetno$¢ pracy w zespole, wspot-

praca w zespole, planowanie, zarzadzanie czasem i zasobami materialnymi, radzenie sobie
z niepowodzeniami).

Tabela 3. Komponenty tematyczne obejmujace tresci nauczania przedmiotu uzupeinia-
jacego - zajecia techniczne z implementacja mechatroniki w gimnazjum wraz
Z propozycja podziatu tresci na moduly i przydziat godzin.

Modut I - Mechatronika - konstruowanie robotéow mobilnych

L.p. Tematyka komponentu g:d“z’il;o;olx:;;:::;e
1. | Programowanie w Srodowisku graficznym 4
2. | Algorytmy w praktycznym zastosowaniu 12
3. | Konstruowanie robotéw mobilnych 10
4. | Komputerowe wspomaganie projektowania 6
5. | Godziny do dyspozycji nauczycielal® 4
Razem: 36

10 Godziny do dyspozycji nauczyciela moga zosta¢ wykorzystane na poszerzenie proponowanej przez autoréw liczby
godzin poszczegélnych komponentéw, w szczegdélnosci, gdy pewne tresci sprawiac¢ beda uczniom trudnosci lub prze-
ciwnie, wywolywaé beda wigksze zainteresowanie. Ponadto godziny te moga zosta¢ spozytkowane na organizacje
szkolnych zawodéw mechatronicznych, udziat w zawodach zewnetrznych, organizowanych przez uczelnie wyzsze lub
stowarzyszenia, ogélnoszkolnych projektéw mechatronicznych przygotowywanych np. z okazji , dni otwartych szkoty”,
itp. Nalezy jednak pamietad, iz minimalna liczba godzin w cyklu ksztalcenia powinna wynosi¢ nie mniej niz 65.
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Modut II - Mechatronika - urzadzenia elektroniczne. Montaz i zasady dziatania

L.p. Tematyka komponentu g:d"z’i‘:loxol:zf:: liczba
1. | Sensoryka i przetwarzanie sygnatéw 10
2. | Konstruowanie robotow mobilnych 4
3. | Urzadzenia elektroniczne. Zasady dziatania i ich montaz 6
4. | Warsztat pracy inzyniera. Projekt edukacyjny 10
5. | Godziny do dyspozycji nauczycielall 6
Razem: 36

11 Godziny do dyspozycji nauczyciela moga zostaé wykorzystane na poszerzenie proponowanej przez autoréw liczby
godzin poszczegélnych komponentéw, w szczegdélnosci, gdy pewne tresci sprawiaé beda uczniom trudnosci lub prze-
ciwnie, wywolywaé beda wigksze zainteresowanie. Ponadto godziny te moga zosta¢ spozytkowane na organizacje
szkolnych zawodéw mechatronicznych, udziat w zawodach zewnetrznych, organizowanych przez uczelnie wyzsze lub
stowarzyszenia, ogélnoszkolnych projektéw mechatronicznych przygotowywanych np. z okazji ,dni otwartych szkoly”,

itp. Nalezy jednak pamietad, iz minimalna liczba godzin w cyklu ksztalcenia powinna wynosi¢ nie mniej niz 65.
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TreSci nauczania przedmiotu zajecia techniczne z implementacja mechatroniki. Sposoby osiagania szczeg6towych celéow ksztalcenia
i wychowania

Modut I - Mechatronika - konstruowanie robotéw mobilnych

Komponent - Programowanie w srodowisku graficznym

Realizacja celow

Bloki tematyczne Bt . . L i Propozycje sposobéw osiaggania . z
maty Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru | FoZom pozycje spos agania | . tatcenia okreslo-
Lp. /szczegotowe cele ., "y wyma- | zaloZonych celow ksztalcenia i .
. osiaggniec uczniow an . nych w podstawie
ksztalcenia 8 wychowanialz - 1
programowej 13
Witaj éwifecie!, e potrafi zorganizowac stanowisko pracy w metoda praktyczna - pokaz z obja- Rozpoznawanie urzadzen
Zapoznanie ze Srodo- sposob zgodny z przepisami bezpieczenstwa K $nieniem, metoda podajgca - wyktad . . -
o : Y. . . technicznych i rozumienie
wiskiem programi- i higieny pracy informacyjny ich dziatani
. ; X ; X c alania.
stycznym. BHPnaza- | e stosuje regulamin pracowni mechatroniczne; metoda praktyczna - pokaz z obja- el Gelatamia. )
jeciach z mechatroniki. i przepisy BHP obowiazujgce podczas zaje¢ K | énieniem, metoda podajaca - wyktad | OPracowywanie koncepcji
z mechatroniki informacyjny rozwigzan typowych pro-
e pracuje w wybranym Srodowisku programi- metoda praktyczna - pokaz z obja- blemow technicznych
styczne (np. program Prophio), opisuje funk- p $nieniem, metoda podajgca - wyktad oraz przyktadowych roz-
" cjonalno$¢ tego Srodowiska programistyczne- informacyjny, metoda praktyczna - wigzan konstrukcyjnych.
' go cwiczenia Planowanie pracy o réz-
metoda praktyczna - pokaz z obja- nym stopniu zlozonosci
e opisuje wyglad interfejsu Srodowiska pro- K $nieniem, metoda podajaca - wyktad - ’
gramistycznego, informacyjny, metoda praktyczna - przy réznych formach
¢wiczenia organizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
¢ modyfikuje wyglad obiektéw (np. postaci metoda praktyczna - pokaz z obja- sie narzedziami i przyrza-
zwierzat, ludzi, pojazdéw) przy pomocy wbu- D $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-

dowanego edytora grafiki rastrowej

czenia

dami.

12 metody przywotane za F. Szlosek, Wstep do dydaktyki przedmiotéw zawodowych, Radom, 1995.
13 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegél-
nych typach szkét (Dz. U. 2012, poz. 977).
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o tworzy funkcje i procedury, wykorzystuje

metoda praktyczna - pokaz z obja-

. . . , R $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
w programie wyniki ich dziatan czenia
Sterowanie potozeniem e manipuluje potozeniem obiektu na ekranie metoda praktyczna - pokaz z obja- Opracowywanie koncepcji
lorientacja obiektu na (np. tworzy programy animujace obiekty na R $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- rozwigzan typowych pro-
5:32;1;] ktad wspot- ekranie) czenia bleméw technicznych
oraz przyktadowych roz-
wigzan konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
2. d I K bi nym stopniu ztozonosci,
e okresla potozenie i orientacje obiektu w kar- metoda praktyczna - pokaz z obja- przy réznych formach
., . , P $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi-
tezjanskim uktadzie wspotrzednych czenia organizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.
Komponent - Algorytmy w praktycznym zastosowaniu
. . . . . Realizacja celéw
Bloki tematycz- o . . s Poziom | Propozycje sposobdow osiagania . z
z Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru . 2 . . ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele oo iy wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagnie¢ uczniow an . nych w podstawie pro-
ksztalcenia 8 wychowania .
gramowej
1. | W Swiecie robotow. o _ o _ metoda praktyczna - pokaz z obja- Opracowywanie koncepcji
Rézne formy zapisu e opisuje czym jest algorytm, uS§wiadamia so- $nieniem, metoda problemowa - sesja rozwigzai typowych pro-
aleorvtmow bie iz zamierzone dziatania cztowieka reali- K odroczonego warto$ciowania, metoda bleméw techni h
sory ' zowane sg wedtug okreslonych algorytméw problemowa - wyktad konwersatoryj- emow techinicziych oraz
ny przyktadowych rozwigzan
) konstrukcyjnych.
metoda praktyczna - pokaz z obja- I ; L.
e podaje przyktady algorytméw rozwigzywa- $nieniem, metoda problemowa - sesja | ! |anowanie pracy o roz-
nia probleméw dnia codziennego (np. algo- P odroczonego warto$ciowania, metoda | nym stopniu ztozonosci,

rytm parzenia herbaty, odrabiania lekgji itp.)

problemowa - wyktad konwersatoryj-
ny

przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
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wymienia elementy zapisu algorytmoéw, wy-
réznia rodzaje blokéw: blok wej-
$cia/wyjscia, blok operacyjny, blok decyzyj-
ny, blok wywotania podprogramu, rozpozna-
je elementy budowy schematéw blokowych

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem, metoda problemowa - wy-
ktad konwersatoryjny, metoda pro-
blemowa - sesja odroczonego warto-
$ciowania

zapisuje algorytmy w postaci schematéw
blokowych

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

wyjasnia zastosowanie petli w algorytmach

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

tworzy proste programy poruszajace obiek-
tami na ekranie monitora komputerowego

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

Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

2. | Cwiczenia na przy-
ktadzie prostych
elementéw gier
komputerowych i
animacji. Instrukcje
warunkowe

omawia zastosowanie instrukcji warunko-
wych

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

dobiera optymalny rodzaj instrukgcji steruja-
cej

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

tworzy proste programy z wykorzystaniem
instrukcji warunkowych

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

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
nym stopniu zloZonosci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

3. | Cwiczenia na przy-
ktadzie prostych

manipuluje potozeniem obiektu na ekranie
monitora komputerowego

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

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-

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

Kwartalnik Pedagogiczny 2/1984).
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elementéw gier
komputerowych i
animacji. Operatory
logiczne i arytme-
tyczne.

modyfikuje wyglad obiektu przy pomocy
edytora grafiki rastrowej

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

bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.

wymienia podstawowe funkcje logiczne

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

stosuje operatory logiczne i arytmetyczne
w tworzonych programach

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

wykonuje operacje na ciggach znakéw

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

Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozonosci,
przy roznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Cwiczenia na przy-
ktadzie prostych
elementéw gier
komputerowych i
animacji. Zmienne.

potrafi opisa¢ role zmiennych w algorytmach

metoda praktyczna - pokaz z obja-
$nieniem

wymienia podstawowe typy zmiennych (tek-
stowe, numeryczne i logiczne

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

stosuje zmienne lokalne i globalne

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

wykorzystuje zmienne numeryczne, teksto-
we i logiczne w tworzonych programach

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

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Cwiczenia na przy-
ktadzie prostych
elementéw gier
komputerowych i
animacji. Funkcje.

definiuje pojecia procedury, funkc;ji i para-
metru

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

tworzy wiasne funkcje

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

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Planowanie pracy o rdz-
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metoda praktyczna - pokaz z obja-

nym stopniu zlozonosci,

e tworzy funkcje o wielu parametrach w $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- przy réznych formach or-
czenia . .
ganizacyjnych pracy.
e potrafi wywotywa¢ w programie funkcje metoda praktyczna - pokaz z obja- Bezpieczne postugiwanie
. , s . . D $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- . dziami i )
i wykorzystywac¢ wyniki ich dziatania czenia SIg narzedziaml 1 przyrzg
dami.
. 'wiczenia na przy- metoda praktyczna - pokaz z obja- pracowywanie koncepcji
przy K d k k b 0 k
kfadzie prostych o definiuje pojecie listy w odniesieniu do pro- $nieniem, metoda problemowa - wy- rozwiazan typowych pro-
urzadzen mechatro- gramowania gignio_mév;;s;etgg jny, metodaprak- | )0 su technicznych oraz
nicznych. Listy i ta- P metoda praktyczna - pokaz z obja- przyktadowych rozwigzan
blice. e organizuje dane w formie listy $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- konstrukcyjnych.
czenia : Planowanie pracy o réz-
. ‘ R r,ngtOQa praktyczna - pokaz z obja- nym stopniu  ztozonodci,
e tworzy program wykorzystujacy listy $nieniem, metoda problemowa - gra .
dydaktyczna przy réznych formach or-
. o - anizacyjnych pracy.
o wykorzystuje czujniki odleglto$ci w progra- w metoda praktyczna - pokaz z obja- & , Ynyeap ,y ,
. : : s Bezpieczne postugiwanie
mie urzadzenia mechatronicznego (bramka $nieniem, metoda problemowa - gra _ R
s S sie narzedziami i przyrza-
wejsciowa, licznik, itp.) dydaktyczna dami
Komponent - Konstruowanie robotéw mobilnych
Bloki tematycz- i Propozycje sposobow osiggania el cellesy
5 Tres$ci nauczania zapisane w postaci rejestru | P0Ziom pozycje Spos agani: ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele L, of wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagnie¢ uczniow ; . nych w podstawie pro-
ksztalcenia gan wychowania .
gramowej
Konstruujemy?! Rozpoznawanie urzgdzen
7 .] yd Kk metoda podajace - wyklad informa- P i ) q. i
apozname Z eduka- e opisuje zastosowania robotéw P cyjny, metoda praktyczna - pokaz technicznych i rozumienie
1. cyjnym zestawem z objasnieniem ich dziatania.
r,neChatronicznym- Opracowywanie Kkoncepcji
Cleczenla konstruk- e wymienia rodzaje i wtasciwos$ci potaczen metoda podajace - wykdad informa- rozwigzan typowych pro-
cyjne. y J pofa P cyjny, metoda praktyczna - pokaz bleméw technicznych oraz

mechanicznych

Z objasnieniem

przyktadowych rozwigzan
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identyfikuje i nazywa elementy szkolnego
zestawu mechatronicznego (np. silnik, ser-
womechanizm, sterownik mikroprocesoro-
wy, czujniki, elementy konstrukcyjne)

metoda podajace - wyktad informa-
cyjny, metoda praktyczna - pokaz
z objasnieniem

laczy elementy szkolnego zestawu mecha-
tronicznego przy uzyciu narzedzi (Srubokret,
klucz imbusowy)

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

buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu do-
stepnych elementéw szkolnego zestawu me-
chatronicznego

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

efektywnie wspétpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozonosci,
przy roznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Czym s3 roboty, ich
mozliwe zastosowa-
nia, budowa pierw-
szego robota. Misja
na Marsie.

opisuje zastosowanie robotéw w badaniach
naukowych

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, metoda praktyczna - pokaz
z objasnieniem

montuje wedtug instrukcji robota mobilnego
z edukacyjnego zestawu mechatronicznego

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

definiuje i rozumie pojecie predkosci

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

oblicza predkos$¢ robota na podstawie po-
miaréw czasu i odlegtosci

metoda praktyczna - ¢wiczenia

wyznacza liczbe obrotéw két potrzebna do
przebycia zadanej drogi

metoda praktyczna - ¢wiczenia

wykorzystuje wykonane obliczenia w pro-
gramie sterujagcym robota

metoda praktyczna - ¢wiczenia

tworzy program umozliwiajacy pokonanie
przez robota mobilnego zadanej trasy

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

eksperymentalnie wyznacza parametry pro-
gramu dla osiggniecia zatozonego celu

metoda praktyczna - ¢wiczenia

efektywnie wspoétpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Zdalne sterowanie.
Pitkarskie rozgrywki
robotow.

wyjasnia pojecie fal radiowych i ich zastoso-
wanie

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

wymienia standardy komunikacji bezprze-
wodowej

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.

Opracowywanie koncepcji
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postuguje sie zdalnie sterowanym robotem
w celu wykonania zadania

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

montuje wedtug instrukcji robota mobilnego
z edukacyjnego zestawu mechatronicznego

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

tworzy program umozliwiajacy zdalne ste-
rowanie robotem przy pomocy klawiatury
komputera

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Réj robotéw. Lacze-
nie robotow w siec¢,
wspotpraca w gru-
pie.

pracuje w sieci lokalnej

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

potrafi wyjasni¢ funkcje adresu IP kompute-
ra

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

uzasadnia korzysci ptynace ze wspotdziata-
nia wielu robotéw

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

montuje wedtug instrukcji robota mobilnego
z edukacyjnego zestawu mechatronicznego

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

tworzy program wymieniajacy dane pomie-
dzy robotami w sieci lokalnej

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przykladowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Zastosowania ma-
szyn prostych w
urzadzeniach mecha-
tronicznych - prze-
ktadnie. Need for
Speed.

wyjasnia pojecia momentu sity, predkosci
obrotowej i przetozenia

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

podaje przyktady zastosowania przektadni

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

oblicza zmiany momentu sity i predkosci ob-
rotowej w wyniku zastosowania przektadni

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

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-

24




projektuje i wykonuje pojazd z napedem

metoda problemowa - gra dydaktycz-

bleméw technicznych oraz

. . D
elektrycznym wykorzystujgcy przektadnie na przyktadowych rozwigzan
tworzy program sterujgcy silnikami pojazdu W metoda problemowa - gra dydaktycz- | konstrukcyjnych.
z napedem elektrycznym na Planowanie pracy o ro6z-
metoda praktyczna - éwiczenia nym stopniu zlozonosci
przy réznych formach or-
efektywnie wspétpracuje w zespole P ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.
Komponent - Komputerowe wspomaganie projektowania
Bloki tematycz- i Propozycje sposobow osiagania el ey
; Tres$ci nauczania zapisane w postaci rejestru | Poziom pozycje Spos agani: ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele ., y wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagnie¢ uczniow an . nych w podstawie pro-
ksztalcenia 8 wychowania .
gramowej
L. | Komputerowe wymienia zastosowania i przyktady programéw r,ne-ztO(-ia praktyczna - pko kaz z ob],a - Opracowywanie koncepcji
wspomaganie pro- CAD K $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi- rozwigzan typowych pro-
jektowania - pogra- , AR _ bleméw technicznych oraz
tworzy proste bryly w wybranym programie metoda praktyczna - pokaz z obja- o
my typu CAD Sl_(e' CAD, manipuluje nimi w tréjwymiarowej prze- P $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi- przyktadowych rozwiazan
tchUp - ¢wiczenia z strzeni czenia konstrukcyjnych.
programem typu metoda podajaca - wyktad informa- Planowanie pracy o réi-
CAD. postuguje sie zasadami rzutowania K cyjny, objasnienia i wyjasnienia, nym stopniu zloZono$ci,
przy réznych formach or-
planuje i organizuje prace wtasng R ?}etoda praktyczna - metoda projek- ganizacyjnych pracy.
ow . Bezpieczne postugiwanie
podejmuje decyzje p rr}etoda praktyczna - metoda projek- | sje n'arzqdziami i przyrza-
tow dami.
2. | Tré6jwymiarowy mo- metoda praktyczna - pokaz z obja- Opracowywanie koncepcji
tworzy ztozone modele z bryt podstawowych R $nieniem , metoda praktyczna - ¢wi-

del obiektu uzytko-

czenia

rozwigzan typowych pro-
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wego. Cwiczenia z
programem typu
CAD.

przeksztatca stworzone modele 3D wykorzystu-
jac narzedzia programu CAD

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

ocenia wtasne pomysty

metoda praktyczna - metoda projek-
tow, metoda problemowa - sesja od-
roczonego warto$ciowania

planuje i organizuje prace wtasng

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

podejmuje decyzje

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozonosci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Tworzenie doku-
mentacji technicznej
i prezentacji. Cwi-
czenia z programem
typu CAD.

stosuje rozne style wizualne przy tworzeniu do-
kumentacji technicznej i prezentacji

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

tworzy dokumentacje techniczng opracowanych
wcze$niej modeli obiektow

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

tworzy zloZzone modele z bryt podstawowych

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

wymiaruje stworzone modele

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

ocenia wtasne pomysty

metoda praktyczna - metoda projek-
tow, metoda problemowa - sesja od-
roczonego warto$ciowania

planuje i organizuje prace wtasng

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

podejmuje decyzje

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.
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Modut II - Mechatronika - urzadzenia elektroniczne. Montaz i zasady dziatania

Komponent - Urzadzenia elektroniczne. Zasady dziatania i ich montaz

Realizacja celéw

Bloki tem - ar . . s i Pr j v iggani . z
0 te, atycz Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru Poziom opozycje SPOS,ObOW osiagania ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele R iy wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagniec uczniow A . nych w podstawie pro-
ksztalcenia ga wychowania .
gramowej
aki dlaczego ply- e wyjasnia prawo Ohma, definiuje pojecie pra- metoda problemowa - wyktad kon- Rozpoznawanie urzadzen
80 p1y Y] p J€ poj pra P
nie prad? du elektrycznego, napiecia i natezenia pradu wersatoryjny i problemowy technicznych i rozumienie
Opis podstawowych e potrafi wyjasni¢ funkcje podstawowych ele- metoda praktyczna - pokaz z obja- ich dziatania.
elementow elektro- mentow elektronicznych (rezystor, dioda, D $nieniem, metoda problemowa - wy- | gpracowywanie koncepcji
nicznych. tranzystor, przelacznik, fototranzystor) ktad konwersatoryjny rozwiazaf typowych pro-
. odczy:cuje i Zapisqje symbple prostych ele- r,ne-ztO(-ia praktyczna - pokaz z obja- bleméw technicznych oraz
mentow elektronicznych i odczytuje schema- K $nieniem, metoda problemowa - wy- o
ty ktad konwersatoryjny przykladowych rozwigzan
e opisuje budowe i zasady dziatania miernika konStNkC_ymyCh' B
1. uniwersalnego do pomiaru wielkosci elek- . Planowanie pracy o roéz-
trycznych (natezenie pradu, napiecie i rezy- metoda praktyczna - pokaz z obja- nym stopniu zlozonosci,
stancja) P $nieniem, metoda problemowa - wy- przy réznych formach or-
ktad konwersatoryjny . .
ganizacyjnych pracy.
¢ wykonuje pomiary napiecia i rezystencji przy . Bezpieczne postugiwanie
pomocy miernika uniwersalnego r,ne-ztoc-la praktyczna - pokaz z ob!a-. sie narzedziami i przyrza-
R $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- :
czenia dami.
2. | Bezpieczne postugi- e stosuje zasady bezpiecznego postugiwania K metoda praktyczna - pokaz z obja- Rozpoznawanie urzadzen
wanie sie sprzetem sie lutownicga i innymi narzedziami do mon- $nieniem, metoda praktyczna - ¢wi- . . o
) . czenia technicznych i rozumienie
do montowania tazu . e
. : . ich dziatania.
uktadéw elektro- e postuguje sie instrukcjg montazu P

nicznych.

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

Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
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e samodzielnie montuje proste uktady elek-

troniczne na ptytce drukowanej postugujac
sie lutownica

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

rozpoznaje podstawowe elementy elektro-
niczne (rezystor, dioda, tranzystor, przetacz-
nik, fototranzystor)

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

bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu zlozonosci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Budowa robota typu
BEAM (Biology Elec-
tronics, Aesthetics,
and Mechanics)

uruchamia zbudowany uktad elektroniczny
postugujac sie instrukcja

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

testuje zbudowany uktad elektroniczny

metoda praktyczna - ¢wiczenia

rozpoznaje najczesciej wystepujace nie-
sprawnosci budowanych urzadzen

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

opisuje zastosowanie robotéw typu BEAM
(Biology Electronics, Aesthetics, and Me-
chanics)

metoda podajace - wyktad informa-
cyjny

przedstawia historie rozwoju robotyki

metoda podajace - wyktad informa-
cyjny, metoda praktyczna - pokaz
z objasnieniem

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
nym stopniu zlozono$ci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.
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Komponent - Sensoryka i przetwarzanie sygnatow

Realizacja celéw

Bloki tefnatycz- Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru Hozioe Propf)zyq ¢ SPOS,ObOW osiagania ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele L., oh wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagniec uczniow an . nych w podstawie pro-
ksztalcenia 8 wychowania .
gramowej
Robot omijajacy ¢ wykorzystuje czujniki dotyku w programie p metoda problemowa - gra dydaktycz- | Rozpoznawanie urzadzen
przeszKkody. Zapo- robota mobilnego omijajacego przeszkody na technicznych i rozumienie
znanie z podstawo- e podaje przyktady wykorzystania robotéw metoda podajaca - wyktad informa- ich dziatania.
wymi czujnikami - w zastosowaniach wojskowych P cyjny, objasnienia i wyjasnienia, meto- Opracowywanie Kkoncepcji
o L. da problemowa - sesja odroczonego ) g
czujniki odlegtosci i wartoéciowania rozwigzah typowych pro-
dotyku. e opisuje whasciwosci optycznych i ultradz- D metoda podajaca - wyktad informa- bleméw technicznych oraz
wiekowych czujnikéw odleglosci cyjny, objasnienia i wyjasnienia przyktadowych rozwigzan
e wyznacza charakterystyke czujnika odlegto- metoda praktyczna - pokaz z obja- konstrukcyjnych.
éCl 1 pOI‘éWHU]e Wynlkl Z dOkumentaC]q teCh- W Snler}lem' metOda praktyczna —- CWl- Planowanie pracy 0 réz_
. czZenla
1. niczng : : nym stopniu ztozonosci,
* tworzy program sterujacy mobilnego robota w metoda problemowa - gra dydaktycz- przy réznych formach or-
omijajacego przeszkody na . .
- : - ganizacyjnych pracy.
e postugujac sie elementami szkolnego zesta- metoda problemowa - gra dydaktycz- . S
. . Bezpieczne postugiwanie
wu mechatronicznego montuje wedtug wta- na i T
- . D sie narzedziami i przyrza-
snego pomystu mobilnego robota omijajace- dami
go przeszkody ami.
o efektywnie wspotpracuje w zespole P metoda praktyczna - ¢wiczenia
o wykorzystuje czujniki odleglo$ci w progra- metoda problemowa - gra dydaktycz-
mie robota mobilnego omijajacego prze- R na

szkody
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Zapoznanie z pod-
stawowymi czujni-
kami - czujniki $wia-
tta. Linefollower

wymienia przyktady wykorzystania robotéw
w przemysle

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

wymienia wtasciwosci i zasade dziatania
optycznych czujnikéw odbiciowych

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

wykorzystuje czujniki odbiciowe w progra-
mie robota mobilnego §ledzacego linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

tworzy program sterujacy mobilnego robota
$ledzacego linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

postugujac sie elementami szkolnego zesta-
wu mechatronicznego montuje wedtug wta-
snego pomystu mobilnego robota $ledzacego
linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o roz-
nym stopniu ztozonoSci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.

planuje i przeprowadza eksperyment polega-
jacy na doborze rozmieszczenia czujnikow w
celu optymalizacji czasu potrzebnego na po-
konanie zadanej trasy

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia,

Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Awaria w rafinerii.
Czujniki $wiatta i
przypomnienie wia-
domosci o zmien-
nych.

wykorzystuje czujniki odbiciowe w progra-
mie robota mobilnego wykrywajacego i zli-
czajacego obiekty

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

wymienia przyktady wykorzystania robotéw
w ratownictwie

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

potrafi opisa¢ role zmiennych w algorytmach

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyjasnienia

tworzy program (z wykorzystaniem zmien-
nych) sterujgcy mobilnego robota wykrywa-
jacego i liczacego obiekty

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o ro6z-
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postugujac sie elementami szkolnego zesta-
wu mechatronicznego montuje wedtug wta-
snego pomystu mobilnego robota sledzacego
linie

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspotpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

nym stopniu zlozonosci,
przy roznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Czujniki odlegtosci,
mierzenie odlegtosci
od przeszkody. Zbie-
ranie i opracowywa-
nie danych pomia-
rowych. Radar

postuguje sie uktadem wspétrzednych bie-
gunowych

metoda podajaca - wyktad informa-
cyjny, objasnienia i wyja$nienia

tworzy wyKkresy na podstawie danych po-
miarowych przy uzyciu arkusza kalkulacyj-
nego

metoda praktyczna - ¢wiczenia, meto-
da podajaca - wyktad informacyjny,
objasnienia i wyjasnienia

tworzy program rysujacy wykres na podsta-
wie danych z czujnika odlegto$ci

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

wykorzystuje czujniki odlegto$ci w progra-
mie robota tworzacego mape otoczenia

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.

postugujac sie elementami szkolnego zesta-
wu mechatronicznego montuje wedtug wta-
snego pomystu robota tworzgcego mape oto-
czenia

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

efektywnie wspoétpracuje w zespole

metoda praktyczna - ¢wiczenia

Planowanie pracy o ro6z-
nym stopniu ztozonosci,
przy roznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.

Czujniki temperatu-
ry, wilgotnosci i ga-
zu - ich zastosowa-
nie w urzadzeniach
mechatronicznych.

wymienia zastosowania czujnikow tempera-
tury, wilgotnosSci i gazu

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

stosuje pojecie funkcji do obliczania rzeczy-
wistych warto$ci mierzonych wielkosci fi-
zycznych

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

tworzy proste programy odczytujace stan
czujnika i prezentujace wynik w formie gra-
ficznej

metoda problemowa - gra dydaktycz-
na

Rozpoznawanie urzadzen
technicznych i rozumienie
ich dziatania.
Opracowywanie koncepcji
rozwigzan typowych pro-
bleméw technicznych oraz
przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych.
Planowanie pracy o réz-
nym stopniu zloZono$ci,
przy réznych formach or-
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e postugujac sie elementami szkolnego zesta-
wu mechatronicznego montuje wedtug wta-

metoda praktyczna - ¢wiczenia

ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie

snego pomystu uklady umozliwiajace testo- D sie narzedziami i przyrza-
wanie czujnikéw temperatury, wilgotnosci dami.
i gazu
. ; . metoda praktyczna - éwiczenia
o efektywnie wspotpracuje w zespole P
Komponent - Konstruowanie robotéw mobilnych
Bloki tematycz- i Propozycje sposob6w osiaggania Lealbe G
, Treséci nauczania zapisane w postaci rejestru | PoZ°om pozycje Spos agani ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele L, oA wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagnie¢ uczniow an . nych w podstawie pro-
ksztalcenia 8 wychowania .
gramowej
6. | Cwiczenie zdobytych ) o metoda problemowa - gra dydaktycz- | Rozpoznawanie urzadzen
y , e tworzy program odczytujacy dane z czujni- . ) .
umiejetnosci. System , , w na technicznych i rozumienie
kow pomiarowych podiaczonych do sterow- . i )
alarmowy. ) _ ich dziatania.
nika mikroprocesorowego . .
Opracowywanie koncepcji
metoda problemowa - gra dydaktycz- | rozwigzan typowych pro-
* postugujac sie .elementami SZl.(Oll’legO zesta- na bleméw technicznych oraz
wu mechatronicznego m(_)ntu]e.we.d{ug wia- D przykiadowych rozwiazan
snego pomystu urzadzenie realizujgce funk- )
. konstrukcyjnych.
cje systemu alarmowego X .
Planowanie pracy o réz-
metoda praktyczna - ¢wiczenia nym stopniu ztozonosci,
przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
o efektywnie wspdtpracuje w zespole P sig narzedziami i przyrza-

dami.
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7. | Cwiczenie zdobytych tworzy program sterujgcy mobilnego robota W | metoda problemowa - gra dydaktycz- | Rozpoznawanie urzadzen
umiejetnos$ci. Zapasy przeznaczonego do sportowej rywalizacji z na technicznych i rozumienie
sumo robotdow. innymi robotami, wedtug regut zapasow su- ich dziatania.

mo _ - - 1 o Tvdak Opracowywanie koncepcji
postugujac sie .elementaml szl.<olnego zesta- metoda problemowa - gra dydaktycz- rozwiazah typowych pro-
wu mechatronicznego montuje wedtug wta- na , .
; D bleméw technicznych oraz
snego pomystu mobilnego robota przezna- dad N o
czonego do sportowej rywalizacji z innymi przyriadowych fozwiazan
robotami, wedtug regut zapaséw sumo konstrukeyjnych.
planuje i przeprowadza eksperyment polega- metoda problemowa - gra dydaktycz- | Planowanie pracy o roz-
jacy na doborze odpowiedniej konstrukcji ha nym stopniu zlozonosci,
mechanicznej, potozenia czujnikéw i pro- D przy réznych formach or-
gramu ster.ujqc“ego w celu .op"cymalilzacji stra- ganizacyjnych pracy.
tegll rywalizacji sportowej z innymi robota- Bezpieczne postugiwanie
mi sie narzedziami i przyrza-
. . . P metoda praktyczna - ¢wiczenia i
efektywnie wspétpracuje w zespole praxty dami.
Komponent - Warsztat pracy inzyniera
. . . . . Realizacja celow
Bloki tematycz- e . . .. Poziom | Propozycje sposobow osiagania ) z
z Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru . - . . ksztalcenia okreslo-
Lp. | ne/szczegolowe cele Sy Y wyma- | zalozonych celow ksztalcenia i .
. osiagniec¢ uczniow an . nych w podstawie pro-
ksztalcenia 8 wychowania .
gramowej
Projekt koncowy. uzasadnia potrzebe planowania dziatan i wyko- K metoda praktyczna - metoda projek- | Opracowywanie Koncepcji
Ustalenie tematow, rzystania zasobow tow rozwigzan typowych pro-
harr.non_ogramu, or- stosuje rézne techniki do planowania dziatan (np. p metoda praktyczna - metoda projek- | Plemow technicznych oraz
ganizacja pracy nad diagram Gantta) tow przyktadowych rozwigzan

1. | projektem. wykorzystuje rézne techniki do sporzadzania za- metoda praktyczna - metoda projek- | Konstrukcyjnych.

lozen projektowych (np. sesja odroczonego war- P téw, metoda problemowa - sesja od- | Planowanie pracy o réz-
to$ciowania) roczonego warto$ciowania nym stopniu zlozonosci,

n}etoda praktyczna - metoda p.rojek- przy réznych formach or-
ocenia wlasne pomysty R tow, metoda problemowa - sesja od-

roczonego wartoSciowania

ganizacyjnych pracy.
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planuje i organizuje prace wtasng i innych R gl,)s\t()da praktyczna - metoda projek-
wspolpracuje z innymi uczniami P gl,)it()da praktyczna - metoda projek-
komunikuje sie z innymi uczniami P gl,)?;()da praktyczna - metoda projek-
Projekt koncowy. charakteryzuje role cztonkéw zespotu K ir,letoda praktyczna - metoda projek-
Praca wtasna zespo- OV‘; Fe— o PR
16w uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P ?:,)svo a prakiyczha = metoda projex= | Opracowywanie koncepcji
X X X - rozwigzan typowych pro-
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania P metoda praktyczna - metoda projek- , i
konfliktéw tow bleméw technicznych oraz
. . metoda praktyczna - metoda projek- | przyktadowych rozwiazan
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K . .
tow konstrukcyjnych.
efektywnie wspotpracuje w zespole K ?és\tOda praktyczna - metoda projek- | planowanie pracy o réz-
L - L L, metoda praktyczna - metoda projek- nym  stopniu ztozonosci
przyjmuje na siebie odpowiedzialno$¢ P 6w przy réznych formach or-
. . veh .
przejawia twéreze myslenie D rrlletoda praktyczna - metoda projek ganlz.acy]nyc pracy. .
tow Bezpieczne postugiwanie
planuje i organizuje prace swoja i innych uczniow R metoda praktyczna - metoda projek- | sie narzedziami i przyrza-
w grupie tow dami.
zbiera i selekcjonuje informacje R ?élitOda praktyczna - metoda projek-
Projekt koncowy. dokumentuje swojg prace, sporzadza dokumen- K metoda praktyczna - metoda projek- | Opracowywanie koncepcji
Praca wilasna zespo- tacje projektu tow . rozwiazai typowych pro-
16w uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P :?)S\EOda praktyczna - metoda projek- | p 4y technicznych oraz
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania P metoda praktyczna - metoda projek- przyk}adom{ych rozwigzan
konfliktow tow konstrukcyjnych.
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K n}etoda praktyczna - metoda projek- | Planowanie pracy o réz-
tow nym stopniu zlozonosci,
. . . metoda praktyczna - metoda projek- ‘e
efektywnie wspdtpracuje w zespole K tow przy réznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
ok | Bezpi Huoi .
przyjmuje na siebie odpowiedzialnosé p metoda praktyczna - metoda projek ezpieczne postugiwanie

tow

sie narzedziami i przyrza-
dami.
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przejawia tworcze mys$lenie D gl,)s\t()da praktyczna - metoda projek-
planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéw R metoda praktyczna - metoda projek-
w grupie tow
zbiera i selekcjonuje informacje R gl,)s\t()da praktyczna - metoda projek-
Projekt koncowy. dokumentuje swoja prace, sporzadza dokumen- K metoda praktyczna - metoda projek-
Praca wiasna zespo- racle proleicn fr(l)::‘ioda raktyczna - metoda projek- i i
16w uczniowskich. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu P 4 praxty proj Opracowywanie koncepcji
- - - oW - rozwigzan typowych pro-
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania P metoda praktyczna - metoda projek- blems hni h
konfliktow tow emdéw technicznych oraz
iek- | przyktadowych rozwigzan
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K ?és\tOda praktyczna - metoda projek konstrukcyjnych
efektywnie wspdtpracuje w zespole K gll)s\toda praktyczna - metoda projek- | planowanie pracy o roz-
- nym stopniu ztozonosci,
o -y Lo 4 metoda praktyczna - metoda projek-
przyjmuje na siebie odpowiedzialno$¢ P tow przy réznych formach or-
- . s metoda praktyczna - metoda projek- | ganizacyjnych pracy.
przejawia tworcze myslenie D 6w Bezpieczne  postugiwanie
planuje i organizuje prace swoja i innych uczniéow R metoda praktyczna - metoda projek- | sie narzedziami i przyrza-
w grupie tow dami.
zbiera i selekcjonuje informacje R :?)S\EOda praktyczna - metoda projek-
EI‘O]ekt kO-nCOWY- stosuje zasady dobrej prezentacji P :?)S\EOda praktyczna - metoda projek-
rezentacje
. 11 . . . . metoda praktyczna - metoda projek-
uczniowskie. skutecznie porozumiewa sig z cztonkami zespotu P tow Opracowywanie koncepcji
wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania p metoda praktyczna - metoda projek- | rozwigzan typowych pro-
konfliktow tow bleméw technicznych oraz
aktywnie uczestniczy w pracach zespotu K ir}etoda praktyczna - metoda projek- | przyktadowych rozwiazan
ow konstrukcyjnych.
k jek-
przyjmuje na siebie odpowiedzialno$¢ P metoda praktyczna - metoda proje

tow
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planuje i organizuje prace swoja i innych uczniow
w grupie

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

prezentuje w atrakcyjny sposdéb efekty pracy
grupy

metoda praktyczna - metoda projek-
tow

Planowanie pracy o ro6z-
nym stopniu zlozonosci,
przy roznych formach or-
ganizacyjnych pracy.
Bezpieczne postugiwanie
sie narzedziami i przyrza-
dami.
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Sposoby oceniania osiggnie¢ uczniow

Wymagania programowe stanowig oczekiwane umiejetnosci i osiggniecia uczniow. Ich
sformutowanie polega na opisie czynnosci uczniéw w taki sposéb, by ocena tych osiaggniec
nie budzita watpliwosci co do ich spelnienia. Szczegétowy zestaw umiejetnosci i wiado-
mosci uczniow w odniesieniu do poziomu oceny szkolnej ustala nauczyciel na etapie two-
rzenia przedmiotowego systemu oceniania. Nalezy zwrodci¢ uwage, iz liczba okre$lonych
przez nauczyciela pozioméw wymagan moze by¢ rdézna i wynika przede wszystkim
z przyjetej przez niego hierarchii wymaganls. Zaproponowana przez autoréw programu,
przyjeta za B. Niemierko, skala obejmuje pie¢ pozioméw wymagan, ktorych odniesienie
znajduje sie w czesci Tresci nauczania zapisane w postaci rejestru osiggnie¢ uczniéw ni-
niejszego programu. Pogrupowany, wedtug przyjetych pozioméw wymagan, katalog osig-
gnie¢ uczniow umieszczony zostal w kolejnej czeSci programu. Skala przyjeta przez twor-
céw programu obejmuje:

e wymagania konieczne (K) - okreslaja te wiadomosci i umiejetnosci, ktérych
opanowanie przez ucznia jest konieczne, by mogt aktywnie uczestniczy¢ w in-
nych sekwencjach lekcji i catego przedmiotu, stosowac je w zyciu i w dalszej edu-
kacji w ogole;

e wymagania podstawowe (P) - odnosza sie do zrozumienia wiadomosci i opano-
wania umiejetnosci niezbednych do wzbogacania wiedzy uczniéw na bardziej za-
awansowanym poziomie wymagan i ich wykorzystywania w rozwigzywaniu z po-
mocg nauczyciela typowych zadan teoretycznych i praktycznych;

e wymagania rozszerzajjce (R) - okreslajg wiadomosci i umiejetnosci wykraczaja-
ce poza poziom podstawowy oraz ich praktyczne wykorzystywanie w samodziel-
nym rozwigzywaniu typowych problemow teoretycznych i projektow praktycz-
nych z zakresu mechatroniki;

e wymagania dopelniajace (D) - poziom ten dotyczy stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosSci w sytuacjach problemowych, sytuacje te wymagaja samodzielnego,
twoérczego doboru metod, planowania i racjonalnego postepowania;

e wymagania wykraczajace (W) - wymagania te s3 dodatkowe, obejmujg wiado-
mosci i umiejetnoSci wykraczajgce poza prezentowany program, a ich stosowanie
uwarunkowane jest nowymi, nietypowymi sytuacjami problemowymi zwigzanymi
z mechatronikg. Wiadomosci i umiejetnosci wynikajg z indywidualnych zaintere-
sowan ucznidéw oraz ich pozaszkolnej aktywnos$ci w tym zakresie.

15 Niemierko B., Miedzy ocena szkolna a dydaktyka, WSiP, Warszawa 2001.
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Nalezy zwroci¢ uwage, iz szczegétowe wymagania na poszczegblne oceny szkolne be-
da rézne w zaleznosci od poziomu intelektualnego zespotu uczniowskiego, bazy sprzeto-
wej, mozliwosci udziatu uczniow w projektach ogdlnoszkolnych, konkursach, zawodach.
Nie bez znaczenia pozostaje takze liczba godzin przeznaczonych na realizacje tresci
przedmiotu mechatronika lub inny podzial godzin na poszczegélne jego komponenty.
Ostateczng decyzje w zakresie wymagan na poszczegdélne stopnie podejmuje nauczyciel,
korzystajac z zaproponowanych przez autor6w programu poziomOw wymagan wraz
z przyporzadkowanymi do nich osiggnieciami uczniéw lub modyfikujac je, dostosowuje
zgodnie z wlasnym uznaniem.

Wymagania - osiggniecia uczniow dla obu modutow

Spodziewane osiggniecia uczniow - wymagania konieczne
Uczen:

1. potrafi zorganizowa¢ stanowisko pracy w sposéb zgodny z przepisami bezpieczen-
stwa i higieny pracy,

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

3. opisuje wyglad interfejsu Srodowiska programistycznego,

4. opisuje czym jest algorytm, uS§wiadamia sobie, iZ zamierzone dziatania cztowieka re-
alizowane sg wedtug okreslonych algorytmow,

5. wymienia elementy zapisu algorytmow, wyrédznia rodzaje blokoéw: blok graficzny,
blok wejscia/wyjscia, blok operacyjny, blok decyzyjny, blok warunkowy, blok wywo-
tania podprogramu, blok fragmentu, blok komentarza, tgcznik wewnetrzny i facznik
zewnetrzny; rozpoznaje elementy budowy schematow blokowych (strzatka, operand,
predykat, etykieta),

omawia zastosowanie instrukcji warunkowych,
wymienia podstawowe typy zmiennych (tekstowe, numeryczne i logiczne),

definiuje pojecia procedury, funkcji i parametru,

o © N o

definiuje pojecie listy w odniesieniu do programowania,

10. opisuje i odczytuje symbole prostych elementéw elektronicznych i odczytuje sche-
maty,

11. stosuje zasady bezpiecznego postugiwania sie lutownicg i innymi narzedziami do
montazu,

12. rozpoznaje podstawowe elementy elektroniczne (rezystor, dioda, tranzystor, prze-
tacznik, fototranzystor),
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

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

uzasadnia potrzebe planowania dziatan i wykorzystania zasobow,
wymienia zastosowania i przyktady programoéw CAD,

postuguje sie zasadami rzutowania,

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

efektywnie wspdipracuje w zespole,

dokumentuje swojg prace, sporzadza dokumentacje projektu.

Spodziewane osiggniecia uczniow - wymagania podstawowe

Uczen:

1.

10.

11.

12.

13.

pracuje w wybranym $rodowisku programistycznym (np. program Prophio), opisuje
funkcjonalno$¢ tego sSrodowiska programistycznego,

okresla potozenie i orientacje obiektu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych,

podaje przyktady algorytmow rozwigzywania probleméw dnia codziennego (np. algo-
rytm parzenia herbaty, odrabiania lekgji itp. ),

potrafi opisac role zmiennych w algorytmach,
tworzy wtasne funkgcje,
organizuje dane w formie listy,

wyjasnia prawo Ohma, definiuje pojecie pradu elektrycznego, napiecia i natezenia
pradu,

opisuje budowe i zasady dziatania miernika uniwersalnego do pomiaru wielkosci elek-
trycznych (natezenie pradu, napiecie i rezystancja),

testuje zbudowany uktad elektroniczny,

opisuje zastosowanie robotéw typu BEAM (Biology Electronics, Aesthetics and Me-
chanics),

opisuje zastosowania robotéw,
wymienia rodzaje i wtasciwosci potaczen mechanicznych,

laczy elementy szkolnego zestawu mechatronicznego przy uzyciu narzedzi (Srubokret,
klucz imbusowy),
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14. opisuje zastosowanie robotéw w badaniach naukowych,

15. montuje wedtug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatronicz-
nego,

16. wyjasnia pojecia momentu sity, predkosci obrotowej i przetozenia,

17. podaje przyktady zastosowania przektadni,

18. postuguje sie instrukcja montazu,

19. definiuje i rozumie pojecie predkosci,

20. eksperymentalnie wyznacza parametry programu dla osiggniecia zatozonego celu,
21. postuguje sie zdalnie sterowanym robotem w celu wykonania zadania,

22. montuje wedtug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatronicz-
nego,

23. pracuje w sieci lokalnej,
24. uzasadnia korzyS$ci ptynace ze wspoétdziatania wielu robotéw,

25. montuje wedtug instrukcji robota mobilnego z edukacyjnego zestawu mechatronicz-
nego,

26. wykorzystuje czujniki dotyku w programie robota mobilnego omijajagcego przeszkody,
27.wyjasnia pojecie fal radiowych i ich zastosowanie,

28. podaje przyktady wykorzystania robotéw w zastosowaniach wojskowych,

29. wymienia przyktady wykorzystania robotdw w przemysle,

30. wymienia przyktady wykorzystania robotéw w ratownictwie,

31. potrafi opisac role zmiennych w algorytmach,

32. wymienia zastosowania czujnikow temperatury, wilgotnosci i gazu,

33. stosuje rozne techniki do planowania dziatan (np. diagram Gantta),

34. wykorzystuje rozne techniki do sporzadzania zatozen projektowych (np. sesja odro-
czonego warto$ciowania),

35. wspotpracuje z innymi uczniami,

36. tworzy proste bryty w wybranym programie CAD, manipuluje nimi w tréjwymiarowej
przestrzeni,

37. efektywnie wspotpracuje w zespole,
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38. podejmuje decyzje,

39. wskazuje konstruktywne sposoby rozwigzywania konfliktow,
40. przyjmuje na siebie odpowiedzialnos¢,

41. stosuje zasady dobrej prezentacji,

42. skutecznie porozumiewa sie z cztonkami zespotu.

Spodziewane osiggniecia uczniéw - wymagania rozszerzajace
Uczen:

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

2. manipuluje potozeniem obiektu na ekranie (np. tworzy programy animujgce obiekty
na ekranie),

3. zapisuje algorytmy w postaci schematéw blokowych,

4. wyjasnia zastosowanie petli w algorytmach,

5. dobiera optymalny rodzaj instrukc;ji sterujacej,

6. tworzy proste programy z wykorzystaniem instrukcji warunkowych,

7. manipuluje potozeniem obiektu na ekranie monitora komputerowego,

8. wymienia podstawowe funkcje logiczne,

9. stosuje operatory logiczne i arytmetyczne w tworzonych programach,

10. stosuje zmienne lokalne i globalne,

11. wykorzystuje zmienne numeryczne, tekstowe i logiczne w tworzonych programach,
12. tworzy program wykorzystujacy listy,

13. wykonuje pomiary napiecia i rezystencji przy pomocy miernika uniwersalnego,

14. buduje stabilne konstrukcje przy uzyciu dostepnych elementéw szkolnego zestawu
mechatronicznego,

15. wymienia standardy komunikacji bezprzewodowej,
16. potrafi wyjasni¢ funkcje adresu IP komputera,

17. oblicza zmiany momentu sity i predkosci obrotowej w wyniku zastosowania prze-
ktadni,
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18. wykorzystuje czujniki odlegto$ci w programie robota mobilnego omijajacego prze-
szkody,

19. wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego $ledzacego linie,

20. wykorzystuje czujniki odbiciowe w programie robota mobilnego wykrywajacego i zli-
czajgcego obiekty,

21. postuguje sie uktadem wspoétrzednych biegunowych,

22.tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych przy uzyciu arkusza kalkulacyj-
nego,

23. ocenia wlasne pomysty,

24. tworzy zlozone modele z bryt podstawowych,

25. przeksztatca stworzone modele 3D wykorzystujgc narzedzia programu CAD,
26. wymiaruje stworzone modele,

27.zbiera i selekcjonuje informacje,

28. planuje i organizuje prace swoj3 i innych uczniéw w grupie.

Spodziewane osiggniecia uczniow - wymagania dopelniajace
Uczen:

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

2. tworzy proste programy poruszajgce obiektami na ekranie monitora komputerowego,
3. modyfikuje wyglad obiektu przy pomocy edytora grafiki rastrowej,
4. potrafi wywotywac w programie funkcje i wykorzystywac¢ wyniki ich dziatania,

5. potrafi wyjasni¢ funkcje podstawowych elementéw elektronicznych (rezystor, dioda,
tranzystor, przetacznik, fototranzystor),

6. samodzielnie montuje proste uktady elektroniczne na ptytce drukowanej postugujac
sie lutownicg,

7. rozpoznaje najczesciej wystepujace niesprawnosci budowanych urzadzen,
8. oblicza predkos¢ robota na podstawie pomiarow czasu i odlegtosci,

9. wyznacza liczbe obrotéw kot potrzebng do przebycia zadanej drogi,
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10. tworzy program umozliwiajacy zdalne sterowanie robotem przy pomocy klawiatury
komputera,

11. tworzy program wymieniajgcy dane pomiedzy robotami w sieci lokalnej,

12. projektuje i wykonuje pojazd z napedem elektrycznym wykorzystujacy przektadnie,
13. przedstawia historie rozwoju robotyki,

14. tworzy program umozliwiajacy pokonanie przez robota mobilnego zadanej trasy,

15. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
witasnego pomystu uktady umozliwiajgce testowanie czujnikow temperatury, wilgot-
nosci igazu,

16. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
witasnego pomystu mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywalizacji z in-
nymi robotami, wedtug regut zapaséw sumo,

17. planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze odpowiedniej konstrukcji
mechanicznej, potozenia czujnikdw i programu sterujacego w celu optymalizacji stra-
tegii rywalizacji sportowej z innymi robotami,

18. opisuje wtasciwosci optycznych i ultradZwiekowych czujnikéw odlegtosci,

19. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
wtlasnego pomystu mobilnego robota omijajgcego przeszkody,

20. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
wtasnego pomystu urzadzenie realizujgce funkcje systemu alarmowego,

21. wymienia wtasciwosci i zasade dziatania optycznych czujnikéw odbiciowych,

22.postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wediug
wtasnego pomystu mobilnego robota $ledzacego linie,

23.planuje i przeprowadza eksperyment polegajacy na doborze rozmieszczenia czujni-
kéw w celu optymalizacji czasu potrzebnego na pokonanie zadanej trasy,

24. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wediug
wtasnego pomystu mobilnego robota $ledzacego linie,

25. tworzy program rysujacy wykres na podstawie danych z czujnika odlegtosci,

26. postugujac sie elementami szkolnego zestawu mechatronicznego montuje wedtug
wtasnego pomystu robota tworzacego mape otoczenia,

27.tworzy proste programy odczytujgce stan czujnika i prezentujace wynik w formie gra-
ficznej,
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28. stosuje rozne style wizualne przy tworzeniu dokumentacji technicznej i prezentacji,
29. przejawia tworcze myslenie,

30. prezentuje w atrakcyjny sposob efekty pracy grupy.

Spodziewane osiggniecia uczniow - wymagania wykraczajace
Uczen:

1. wykonuje operacje na ciggach znakéw,

2. tworzy funkcje o wielu parametrach,

3. wykorzystuje czujniki odlegtosci w programie urzadzenia mechatronicznego (bramka

wejsciowa, licznik, itp.),

4. tworzy program sterujgcy silnikami pojazdu z napedem elektrycznym,

5. tworzy program odczytujacy dane z czujnikow pomiarowych podigczonych do ste-

rownika mikroprocesorowego,
6. uruchamia zbudowany uktad elektroniczny postugujac sie instrukgcja,

7. wykorzystuje wykonane obliczenia w programie sterujagcym robota,

8. tworzy program sterujgcy mobilnego robota przeznaczonego do sportowej rywalizacji

z innymi robotami, wedtug regut zapaséw sumo,

9. wyznacza charakterystyke czujnika odlegtosci i poréwnuje wyniki z dokumentacjg

techniczna,
10. tworzy program sterujacy mobilnego robota omijajacego przeszkody,

11. tworzy program sterujacy mobilnego robota sledzacego linie,

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

wajgcego i liczacego obiekty,

13. wykorzystuje czujniki odlegto$ci w programie robota tworzgcego mape otoczenia,

14. stosuje pojecie funkcji do obliczania rzeczywistych wartosci mierzonych wielkosci fi-

zycznych.

15. tworzy dokumentacje techniczng opracowanych wczes$niej modeli obiektéw,
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Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych uczniow

Fundamentalnym dokumentem normujgacym Kkwestie oceniania uczniéw we
wspotczesnej szkole jest rozporzadzenie ministra wiasciwego do spraw o$wiaty!¢. Anali-
za tego aktu prawnego pozwala jednoznacznie stwierdzi¢ co podlega ocenianiu, na czym
6w proces polega, co obejmuje i jakie ustawodawca okreslit cele w zakresie oceniania.
Jednym z aspektéw oceny ucznidw jest ocena osiggnie¢ edukacyjnych . Polega ona na roz-
poznaniu przez nauczycieli poziomu i postepéw w opanowaniu przez ucznia wiadomosci
i umiejetnos$ci w stosunku do wymagan edukacyjnych wynikajacych z podstawy progra-
mowej, okreSlonej w przepisach prawa i realizowanych w szkole programéw nauczania
uwzgledniajacych te podstawe. Ocenianie odbywac¢ sie winno w ramach oceniania we-
wnatrzszkolnego, ktére ma na celu informowanie ucznia o poziomie jego osiggnie¢ edu-
kacyjnych oraz o postepach w tym zakresie, udzielanie uczniowi pomocy w samodzielnym
planowaniu swojego rozwoju, motywowaniu go do dalszych postepédw w nauce. Powinno
by¢ tak prowadzone, by dostarcza¢ rodzicom ucznia i nauczycielowi informacji o poste-
pach i trudnosciach w nauce oraz ewentualnych specjalnych uzdolnieniach ucznia. Infor-
macja uzyskiwana przez nauczyciela winna stuzy¢ ewaluacji swoich dziatan i ostatecznie
umozliwi¢ mu doskonalenie organizacji i metod pracy dydaktyczno - wychowawcze;.
Przepisy prawa dos$¢ $cisle okreslaja co obejmuje ocenianie. Zdaniem ustawodawcy jest to
miedzy innymi formutowanie przez nauczycieli wymagan edukacyjnych niezbednych do
uzyskania poszczego6lnych Srédrocznych i rocznych ocen klasyfikacyjnych z obowigzko-
wych i dodatkowych zaje¢ edukacyjnych, ocenianie biezace, ustalanie warunkéw i trybu
uzyskania wyzszych niz przewidywane rocznych ocen klasyfikacyjnych oraz ustalanie
warunkow i sposobu przekazywania rodzicom informacji o postepach i trudnosciach
ucznia w nauce. Nalezy pamietal, iz szczegd6towe warunki i sposdb oceniania we-
wnatrzszkolnego okreslone sg w statutach poszczegdélnych szkot.

Waznymi, z perspektywy oceniania uczniéw uczestniczacych w zajeciach tech-
nicznych z implementacjg mechatroniki, wydajg sie stowa profesora Kruszewskiego ,naj-
wiekszq szanse w rywalizacji poza szkotq majq ludzie, ktorzy w szkole mysleli nie o rywali-
zowaniu z réwiesnikami, ale o wtasnym rozwoju”’, i w tych stowach wtasnie autorzy pro-
gramu upatrujg, poza innowacyjnym podejSciem do tre$ci nauczania, wykorzystywanych
srodkow dydaktycznych i odmiennego organizowania przestrzeni uczenia sie uczniow
(jak cho¢by czeste stosowanie aktywnych metod nauczania) nowatorskiego podejscia do
proponowanego przedmiotu w ogéle. Ocenianie uczniéw ,eksperymentatoréow” i twor-

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

17 Kruszewski K., Od tlumacza, [w:] Brophy J., Motywowanie uczniéw do nauki, Warszawa, PWN 2002, s. 11.
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czych poszukiwaczy wtasnej Sciezki rozwoju implikuje potrzebe stosowania specyficz-

nych i odmiennych, od dotychczas czesto i chetnie wykorzystywanych w polskiej szkole,

sposobow oceniania osiggnie¢ edukacyjnych uczniéow (,odpowiedzi ustne, ,kartkowki”,

,klaséwki”, wypracowania czy wypetnianie testow zamknietych). Poszukiwania swoistej

drogi prowadzacej do uogoélniania osiggnie¢ edukacyjnych uczniow w formie oceny

szkolnej musi jednak (mimo innowacyjnego charakteru) odpowiada¢ obowigzujacemu
stanowi prawnemu.

Oceny uzyskiwane przez uczniow w biezagcym i okresowym ocenianiu w zakresie
zaje¢ technicznych z implementacja mechatroniki wynika¢ powinny bezposrednio z po-
prawnie sformutowanych przez nauczyciela i podanych do wiadomosci uczniom oraz ich
rodzicom wymagan edukacyjnych zaplanowanych przez nauczyciela. Zaproponowany
przez autoréw programu wykaz wymagan edukacyjnych w formie spodziewanych osig-
gnie¢ uczniow zamieszczony zostat wczesniej. Zestaw ten bezposrednio determinowac
bedzie ostateczng ocene biezaca, Srédroczng i roczng osiggnie¢ uczniow.

e Ocene dopuszczajaca powinien, zdaniem autor6w programu, otrzymac uczen, ktory
opanowatl wiadomosci i umiejetnos$ci w stopniu minimalnym, dajacym podstawe do
przypuszczenia, iz bedzie mégt uczestniczy¢ w sposéb aktywny w kolejnych lekcjach
zaje¢ technicznych. Opanowane wiadomosci i umiejetno$ci potrafi zastosowac z po-
mocg nauczyciela w rozwigzywaniu elementarnych zadan wytworczych (praktycz-
nych). Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dopuszczajacej moze by¢ fakt opa-
nowania poziomu koniecznego (K) spodziewanych osiggnie¢ uczniow.

e Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktoéry opanowal wiadomosci i umiejetnosci
w zakresie podstawowym, a opanowane umiejetnosci i wiadomosci potrafi zastoso-
wacl z pomocg nauczyciela w rozwigzywaniu typowych zadan praktycznych i teore-
tycznych. Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dostatecznej moze by¢ fakt opa-
nowania poziomu koniecznego (K) i podstawowego (P) spodziewanych osiagniec
uczniow.

e Ocene dobra powinien otrzymac uczen, ktéry w stopniu zadawalajgcym opanowat
umiejetnosci i wiadomosci okre$lone niniejszym programem, a stopien ich opanowa-
nia umozliwia samodzielne ich stosowanie w rozwigzywaniu typowych zadan prak-
tycznych proponowanych podczas realizacji programu, aktywnie uczestniczy w pracy
grupowej. Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny dobrej moze by¢ fakt opanowania
poziomu koniecznego (K), podstawowego (P) i rozszerzajacego (R) spodziewanych
osiggniec uczniow.

¢ Ocene bardzo dobra, zdaniem twércéw programu, powinien otrzymac uczen, ktory
w pelnym zakresie opanowal wiadomosci i umiejetnosci wynikajace z programu na-
uczania, potrafi samodzielnie zastosowac¢ zdobyte umiejetnosci i wiadomos$ci w roz-
wigzywaniu problemow praktycznych i teoretycznych proponowanych podczas reali-
zacji programu, podejmuje udane proby stosowania wiadomos$ci i umiejetnosci
w rozwigzywaniu nowych probleméw, przejawia twdércze podej$cie do proponowa-
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nych zadan, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej, potrafi organizowac prace grupy
w sposdb zapewniajacy optymalne rozwigzanie zaproponowanych zadan (w tym za-
dan projektowo - wytworczych). Ponadto samodzielnie rozwija swoje wiadomosci
i umiejetnosci z zakresu mechatroniki. Wskaznikiem osiggniecia poziomu oceny bar-
dzo dobrej moze by¢ fakt opanowania poziomu koniecznego (K), podstawowego (P),
rozszerzajacego (R) i dopetniajgcego (D) spodziewanych osiggnie¢ uczniow.

e Ocene celujaca powinien otrzymac uczen, ktéry opanowat wiadomosci i umiejetnosci
wykraczajgce poza program nauczania, potrafi samodzielnie stosowa¢ wiadomosci
i umiejetnosci w sytuacjach nietypowych (problemowych), potrafi samodzielnie for-
mutowac problemy i twoérczo opracowywac ich rozwigzania z wykorzystaniem narze-
dzi mechatronicznych, aktywnie uczestniczy w pracy grupowej, potrafi organizowac
prace grupy w sposob zapewniajacy optymalne rozwigzanie zaproponowanych zadan
(w tym zadan projektowo - wytwoérczych). Ponadto samodzielnie pogtebia swe wia-
domosci i umiejetnos$ci, aktywnie wlacza sie w przedsiewziecia dotyczgce mechatro-
niki (udziat w zawodach, konkursach, prezentacjach). WskazZnikiem osiggniecia po-
ziomu oceny celujacej moze by¢ fakt opanowania wszystkich pozioméw spodziewa-
nych osiggnie¢ uczniéw.

Odnoszac sie do wskaznikéw osiggania poziomdéw wymagan i zwigzku ich z ostateczna
ocena ucznia, autorzy programu zwracajg uwage, iz spodziewane osiggniecia uczniéw na-
lezy traktowac jako przestanki utwierdzajace nauczyciela w przekonaniu, ze uczen opa-
nowat pewien poziom kompetencji w zakresie przedmiotu. Nie mogg one stac sie jedy-
nym, ograniczajgcym w swoim autonomicznym dziataniu nauczyciela, wyznacznikiem
ostatecznej ,noty szkolnej”. W przypadku nie osiggniecia przez ucznia pewnych wymagan
poziomu nizszego, przy jednoczesnym osiggnieciu wyzszego poziomu, ostateczng decyzje
w zakresie oceny powinien podja¢ nauczyciel, kierujac sie catoSciowym ogladem poste-
pow i osiggnie¢ edukacyjnych ucznia oraz wtasng refleksjg dotyczaca wptywu nieosia-
gnietych kompetencji na funkcjonowanie ucznia podczas kolejnych etapdw realizacji tre-
$ci nauczania i mozliwosci uzupetnienia wiadomosci i umiejetnosci dotychczas nienalezy-
cie opanowanych przez ucznia.

Autorzy programu bardzo mocno akcentujg fakt, iZ proponowane tresci stwarzajg
mozliwos$¢ oryginalnego i tworczego podejscia do zadan stawianych uczniom do wykona-
nia. Proponowane zadania dajg mozliwo$¢ réznych podejs¢ projektowych, niejednokrot-
nie bardzo sie réznigcych od tych proponowanych przez nauczyciela, w konsekwencji do-
prowadzajacych do oczekiwanego rezultatu. Wtasnie efekt pracy powinien stanowi¢ naj-
wazniejszy punkt odniesienia przy dokonywaniu oceny uczniow. Ocenie moze podlegac
takze efektywnos$¢ przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos¢
przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja ucznia, uzasadnie-
nie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.
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Ocenianie ksztaltujace na zajeciach technicznych z implemen-
tacja mechatroniki

Kazdy refleksyjny nauczyciel stawia sobie wiele pytan dotyczacych oceniania uczniow.
WSsrod nich sa takie, ktére dotycza sposobow oceniania pomagajacych uczniowi sie uczyc¢.
Zdaniem autoréw programu, nurtem spetniajgcym oczekiwania ambitnych i twoérczych
nauczycieli (w sposéb szczegdlny dbajacych o wszechstronny rozwoéj ucznia) jest ocenia-
nie ksztattujace. Odpowiada ono ,filozofii” przedmiotu, dlatego tez jest preferowane przez
twércow programu. Proponujemy wiec, aby obok oceniania sumujgcego (wystawianie
ocen w ramach przyjetej kilkustopniowej skali), nauczyciele siegneli po ocenianie ksztat-
tujace, ktore umozliwia przekazanie uczniom oraz ich rodzicom pelniejszej, precyzyjnej
informacji na temat sposobu oraz efektéw pracy, postepéw i ewentualnych trudnosci, ze
wskazaniem ich przyczyn. Ocena ksztattujgca bezsprzecznie wspiera proces uczenia sie,
utatwia bowiem uczniowi zrozumienie celu zaje¢ i oczekiwanych osiggnieé, kryteriow,
wedtug ktorych jego praca i praca jego kolegdw bedzie oceniana, co w konsekwenc;ji
zwieksza jego samodzielno$¢ i poczucie odpowiedzialnos$ci za wtasng nauke.

Ocenianie ksztattujace, jak juz wspomniano, to element sposobu nauczania humani-
stycznego, ktéry nastawiony jest przede wszystkim na pomoc uczniowi w uczeniu sie -
motywuje i angazuje, pozwala mu na biezaco $Sledzi¢ wtasne postepy w nauce, sprzyja
braniu przez ucznia odpowiedzialno$ci za swoja nauke. Ocenianie ksztattujace to takze
pewnego rodzaju ,skrzynka narzedziowa”, pomagajaca nauczycielowi w atrakcyjny spo-
s6b organizowac przestrzen uczenia sie ucznia.

Dlatego, by szkota stata sie miejscem intensywnej pracy nauczycieli i uczniéw, nie zas,
jak wykazaly badania przeprowadzone przez profesora Kwiecinskiego, miejscem spedza-
nia czasu bez wysitku i bez , przykrosci” pracy, a chodzenie do szkoty i przebywanie w niej
nie stato sie ,...nabywaniem przez ucznia - z lekcji na lekcje, z dnia na dzien - etosu i na-
wyku unikania pracy”18, proponujemy stosowanie w procesie oceniania uczniéw na zaje-
ciach technicznych z implementacja mechatroniki oceniania ksztattujgcego.

Osoby zainteresowane problemem oceniania ksztattujagcego odsytamy do wielu prac
poswieconych temu zagadnieniu. Ciekawg pozycja z punktu widzenia stosowania tego ro-
dzaju oceniania na lekcjach z mechatroniki moze okaza¢ sie praca pt. ,Ocenianie ksztattu-
jace w praktyce” autorstwa Danuty Sterny, wydana w 2006 roku przez Centrum Edukacji
Obywatelskie;j.

18 Kwiecinski Z., Pedagogie postu. Preteksty - konteksty - podteksty, Wyd. Impuls, Krakéow 2012 r. s. 233.
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Metody sprawdzania osiggnie¢ uczniow

Zaré6wno w opracowywanym w szKole systemie oceniania jak i ocenianiu szkolnym po-
dejmowanym przez poszczego6lnych nauczycieli w ich codziennej praktyce (podczas oce-
niania biezgcego, semestralnego i koncowego) dostrzec mozna, w mniejszym lub wiek-
szym stopniu, reprezentowane poglady psychologiczne i filozoficzne. Nauczyciele - zwo-
lennicy ,pozytywistycznego” pogladu na wiedze i behawiorystycznej koncepcji rozwoju
cztowieka - koncentrujg sie na ocenie produktu uczenia sie, podczas gdy nauczycielom
humanistom - ,refleksyjnym praktykom” - blizsze bedzie ciagte monitorowanie procesu
uczenia sie i rozmawiania na ten temat z uczniami i ich rodzicami. Temu zréznicowanemu
postrzeganiu oceniania towarzyszy inny dobér metod sprawdzania osiggnie¢ uczniow
oraz rézny stopien wpltywu uczniéw na proces oceniania.l® Przez metode oceniania be-
dziemy rozumiec¢ rodzaj czynno$ci podejmowanych przez nauczyciela w celu gromadze-
nia materiatu empirycznego, umozliwiajacego nastepnie szacowanie réznych aspektéow
uczenia sie uczniéw, w konsekwencji ocene osiggnie¢ uczniéw. Autorzy programu zaleca-
ja nauczycielowi (podczas dokonywania oceny osiggnie¢ edukacyjnych uczniéw uczestni-
czacych w zajeciach technicznych z implementacjg mechatroniki) podej$cie humanistycz-
ne, refleksyjne i motywujgce ucznia. Wsrdd proponowanych metod nauczyciel winien sto-
sowac przede wszystkim metody komplementarne z ocenianiem ksztattujacym.

Miedzy innymi:
e zadania wytworcze (np. konstruowanie robotow)

e eksperyment - doSwiadczenie (np. dobor przetozenia przektadni pasowej
w celu uzyskania oczekiwanej predkos$ci pojazdu)

e obserwacja pracy uczniow (np. aktywnos¢, zainteresowanie, oryginalnos¢
pomystow, pomoc kolezenska, samokontrola)

e prezentacje efektow pracy (np. prezentacje w formie multimedialnej)
e zadania rysunkowe w programie SketchUp,
e projekt edukacyjny
ponadto:
e testy dydaktyczne (np. quiz dydaktyczny)
e pomiary wielkosci (np. odlegtos$¢, czas, itp.)

e odpowiedzi pisemne (tabele, krzyzowki, uzupeinienia luk w tekscie)

19 Kwieciniski Z., Sliwerski B. (red.), Pedagogika. Podrecznik akademicki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2003.
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W trakcie rozwigzywania réznego typu probleméw, zadan wytworczych nauczyciel powi-
nien zwraca¢ uwage na:

e przestrzeganie zasad BHP

e odpowiednie organizowanie stanowiska pracy, przestrzeganie zasad orga-
nizacji pracy

e postugiwanie sie urzagdzeniami, narzedziami, przyrzadami

e umiejetno$¢ dostrzegania problemoéw, zaktadanych hipotez, wyciggania
wnioskow, argumentowania

e umiejetno$¢ pracy z instrukcjami (schematami)

e aktywno$¢ i pomystowos$¢ podczas wykonywania pracy

Na zakonczenie nalezy powrdci¢ na chwile do uregulowan prawnych dotyczacych
oceniania. Przepisy prawa wyraZnie wskazujg, co winien bra¢ pod uwage nauczyciel ucza-
cy przedmiotéw technicznych i artystycznych. Przy ustalaniu oceny z zaje¢ technicznych
nalezy w szczegdlnosci bra¢ pod uwage wysitek wktadany przez ucznia w wywigzywanie
sie z obowigzkow wynikajacych ze specyfiki zajec.

Uwagi o realizacji programu nauczania

Aby utatwi¢ nauczycielom realizacje programu, tym samym osiggniecie zaktada-
nych celow ksztatcenia, ponizej zamieszczone zostaty wskazéwki dotyczace specjalnych
warunkow dotyczacych jego realizacji, proponowane przez autoréw programu formy or-
ganizowania zaje¢ oraz sposoby indywidualizacji pracy w zaleznoSci od potrzeb i mozli-
wosci uczniow. Wskazowki te sg subiektywng wizjg autorow i nalezy je traktowac jedynie
jako pewne ,drogowskazy” na drodze osiggania zatoZzonych celéw. Nalezy pamieta¢, iz
ostatecznie osobg odpowiedzialng za atrakcyjne zorganizowanie przestrzeni uczenia sie
ucznidéw jest nauczyciel, ktéry podejmie sie realizacji proponowanego programu. Jego do-
$Swiadczenie, znajomo$¢ potrzeb wychowankéw i warunkéw, w ktoérych odbywac sie be-
dzie proces rozwijania umiejetnosci uczniow oraz zdobywania przez nich wiedzy, jest
globwnym wyznacznikiem stosowanych ostatecznie zabiegéw dydaktycznych i organiza-
cyjnych.
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Specjalne warunki dotyczace realizacji programu

Ponizsze wskazdwki maja za zadanie utatwi¢ nauczycielowi realizacje programu
nauczania i tym samym przyczyni¢ sie do catoSciowego osiggniecia zatozonych celow
edukacyjnych i wychowawczych proponowanych w programie.

Uwagi o realizacji i specjalne warunki dotyczace realizacji pro-

T k
S gramu - modut I

nauczyciel omawiajgc treSci zwigzane z przepisami bhp na zajeciach
technicznych z implementacjg mechatroniki winien zwroci¢ szczegél-
ng uwage na zrodta zagrozen wynikajacych z faktu, iz wykorzystywane
urzadzenia (sprzet komputerowy) zasilane sg niebezpiecznym dla zy-
cia napieciem sieci, przypomnieé obowigzujgcy w pracowni regulamin,

e nalezy zwiezle wyjasni¢ spos6b postepowania uczniéw w przypadku
nieszczes$liwego wypadku spowodowanego porazeniem pradem elek-
trycznym (gléwny wytacznik pradu), koniecznos¢ informowania na-
uczyciela o wszystkich zauwazonych nieprawidtowos$ciach w funkcjo-
nowaniu urzadzen zgromadzonych w pracowni),

e nauczyciel powinien zwiezle wyjas$ni¢ zasady ergonomii w odniesieniu
do pracy z zestawem komputerowym (os$wietlenie, siedzenie, uktad
monitora i klawiatury), szczegélng uwage nalezy zwroci¢ na koniecz-
nos$¢ wlasciwej organizacji pracy (przerwy w pracy z monitorem, itp.),

Programowaniew | , prezentacja zestawu komputerowego znajdujacego sie w pracowni

srodowisku gra- powinna uwzgledni¢ standardy obowigzujgce w danej chwili na rynku,
ficznym nauczyciel powinien uzyska¢ przekonanie, iZ wszyscy uczniowie po-
siadajg niezbedng wiedze i umiejetnosci w zakresie korzystania z pod-
stawowych urzadzen peryferyjnych oraz potrafig samodzielnie praco-
wa¢ w $rodowisku stosowanego w pracowni systemu operacyjnego
(Windows, Linux), prawidtowo uruchamiaja zestawy komputerowe
i bezpiecznie konczg z nimi prace,

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

e 7 uwagi na ztozono$¢ tres$ci nauczania realizowanych podczas zajec,
autorzy zalecajg wykorzystywanie programéw uzytkowych w polskich
wersjach jezykowych, co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnos$ci

zwigzane z koniecznoscig postugiwania sie jezykiem obcym w kontek-
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$cie wykorzystywania programéw uzytkowych,

nalezy zwr6ci¢ uwage, czy wszyscy uczniowie rozumiejg podstawowe
pojecia wykorzystywane w informatyce (np. plik, folder, pulpit, system
plikéw, itp.) i potrafia wykonywa¢ operacje na plikach, uruchamiac
program komputerowy,

wstepem do zagadnien bezposrednio zwigzanych z realizacjg zatozo-
nych celéw, zdaniem autoréw, winna by¢ kierowana przez nauczyciela
dyskusja (moze zawiera¢ elementy metod aktywizujgcych - np. burza
moézgdéw) dotyczaca elementarnych poje¢ zwigzanych z programowa-
niem (np. co to jest program, komenda, jezyk programowania, $rodo-
wisko programistyczne),

szczegOlnie wazne z punktu prawidtowego zrealizowania wszystkich
zatoZzonych w programie celéw, niezbednym do dalszego aktywnego i
efektywnego uczestniczenia uczniéw w procesie zdobywania wiedzy
jest zapoznanie sie ze Srodowiskiem programistycznym (interfejs
i funkcje programu Prophio). W odniesieniu do wygladu interfejsu na-
uczyciel dokonuje demonstracji poszczeg6lnych elementéw interfejsu
oraz wyjasnia ich funkcje. W dalszej kolejnosci proponujemy samo-
dzielne eksperymentowanie uczniéw z zaprezentowanymi elementami
w celu oswojenia z nowym $rodowiskiem,

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

analizujgc zagadnienia zwigzane ze $Srodowiskiem programistycznym
proponowanym przez autoréw niniejszego programu, nalezy zwrocic
szczeg6lng uwage na rozpoznawanie przez uczniow i wykorzystywa-
nie przez nich - podczas pierwszych ¢wiczen - wbudowanego edytora
grafiki rastrowej poprzez modyfikowanie wygladu obiektéw juz istnie-
jacych (zmiana ksztattu obiektow ich wielkosci i koloru) oraz tworze-
nie obiektow wedtug wlasnego pomystu,

realizujgc zagadnienia zwigzane z manipulowaniem obiektem na
ekranie nauczyciel winien przypomnie¢ wiadomosci dotyczace karte-
zjanskiego uktadu wspétrzednych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposob ich realizacji. W przypadku konieczno$ci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowa¢ tok mys$lenia uczniéw zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkow (efektow), naprowadza uczniéw na alter-
natywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukcesu,

nalezy zwro6ci¢ uwage, iz proponowane tresci dajg mozliwo$¢ orygi-
nalnego i twdrczego podejScia do zadan przez poszczegélnych
uczniow. Wiekszo$¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
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dej$¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie rézniacych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny sposéb dochodzenia do zatozo-
nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadno$¢
przyjetych rozwiazan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.

Algorytmy w
praktycznym za-
stosowaniu

wprowadzeniem do zagadnienia algorytmiki powinny by¢ sytuacje
z najblizszego otoczenia ucznia. Zaleca sie aby uczen najpierw potrafit
rozpoznawac algorytmy wystepujace w codziennym zyciu (np. algo-
rytm odrabiania pracy domowej, organizowania wyjazdu wakacyjne-
go, parzenia herbaty). Wazne, aby przyktady, ktére w dalszej czesci
stang sie przyczynkiem do przedstawienia sposobéw zapisu algoryt-
moéw, byty bliskie uczniom, dotyczyty ich spraw,

uatrakcyjnieniem sposobu realizacji zagadnien dotyczacych algoryt-
miki, w szczeg6lnosci przedstawiania algorytméw dnia codziennego
w formie schematu blokowego bedzie wykorzystanie tablicy interak-
tywnej,

podczas realizacji tego komponentu uczniowie nadal wykorzystuja
program Prophio,

nauczyciel moze podja¢ decyzje o wykorzystaniu darmowego progra-
mu do rysowania schematéw blokowych,

proponowane przez nauczyciela zadania do wykonania przez uczniéw
powinny by¢ osadzone w najblizszej przestrzeni poznawczej ucznia.
Ciekawym podejsciem moze by¢ proponowanie tematyki zadan za-
czerpnietych ze scenariuszy popularnych wsréd miodziezy gier kom-
puterowych. W tym wypadku zwrdéci¢ nalezy uwage nauczycieli na
aspekty wychowawcze proponowanych rozwigzan,

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

z uwagi na zlozono$¢ tresci nauczania realizowanych podczas zajec,
autorzy zalecajg wykorzystywanie programéw uzytkowych w polskich
wersjach jezykowych, co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci
zwigzane z koniecznoscig postugiwania sie jezykiem obcym w kontek-
$cie wykorzystywania programow uzytkowych,

w trakcie wykonywania przez uczniéow ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposéb ich realizacji. W przypadku koniecznosci udzielenia pomocy
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stara sie zweryfikowac tok mys$lenia uczniéw zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na alter-
natywne sposoby, gwarantujgce osiggniecie sukcesu,

nalezy zwroci¢ uwage, iZ proponowane tresci daja mozliwos¢ orygi-
nalnego i twodrczego podejscia do zadan przez poszczegélnych
uczniow. Wiekszo$¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
dej$¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny sposéb dochodzenia do zatozo-
nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos$¢
przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.

Konstruowanie
robotéw mobil-
nych

podczas zaje¢ konstrukcyjnych nalezy zapewni¢ uczniom optymalne
warunki pracy (stanowisko winno by¢ tak zorganizowane, by pomie-
$ci¢ komputer, monitor, klawiature przy jednoczesnym zachowaniu
dostatecznej iloSci miejsca na blacie roboczym tak, by zapienia¢ swo-
bodny dostep do wszystkich elementéw konstrukcyjnych robota mo-
bilnego oraz miejsce do montazu robota). Zdaniem autoréw warunki
takie spetni stanowisko pracy o wymiarach minimalnych blatu 150 cm
x 70 cm.

realizacja tre$ci programowych tego komponentu wymaga zastosowa-
nia edukacyjnego zestawu mechatronicznego charakteryzujacego sie
modutowa konstrukcjg (zapewnienie mozliwosci twdrczego podejscia
do zadan wytworczych); trwaloscig elementéw (nalezy pamietac iz
elementy konstrukcyjne edukacyjnego zestawu mechatronicznego
wielokrotnie beda dementowane i ponownie montowane podczas re-
alizacji tre$ci przedmiotu mechatronika, stad konieczno$¢ doboru ze-
stawu trwatego, odpornego na ewentualne uszkodzenia i naturalne
zuzycie); estetyka i forma wtasciwg dla profesjonalnych urzadzen,
sprawiajacych wrazenie obcowania z urzgdzeniami zaawansowanej
techniki,

zdaniem autordw, najodpowiedniejszym edukacyjnym zestawem me-
chatronicznym, realizujacym powyzsze przestanki oraz dajacym moz-
liwo$¢ petnego zrealizowania celéw zatozonych w programie mecha-
troniki jest zestaw TROBOT M-system lub VEX,

autorzy programu zwracaja uwage na koniecznos$¢ wygospodarowania
w pomieszczeniu, w ktérym odbywac sie bedzie testowanie robotéw,
ptaskiej i réownej powierzchni (np. podloga, stét demonstracyjny)
o0 wymiarach minimalnych 3m x 3m,

dziatanie (zwane przez autor6w programu ,misjami”’) skonstruowa-
nych robotéw mobilnych testowane bedzie miedzy innymi poprzez in-
terakcje tych robotéw z obiektami znajdujgcymi sie w polu ich dziata-
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nia. Dlatego nalezy zapewni¢ dostateczng ilo$¢ takich obiektéw (pu-
detka kartonowe réznych wielkosci, butelki PET wypelnione cieczg,

itp.),

misje robotéw zawieraja elementy rywalizacji (wys$cigi, zawody sumo,
konkursy z okre$§lonymi regutami - punkty za wykonanie misji wedlug
przyjetych regut). Takie ujecie testowania moze spowodowaé trudne
sytuacje wychowawcze wynikajace np. z Kilkukrotnej porazki ucznia -
konstruktora robota. Sytuacje takie winny by¢ dostrzegane przez na-
uczycieli i wnikliwie analizowane. Jak wiele razy juz pisano, pod uwage
przy ostatecznej ocenie nie nalezy bra¢ jedynie efektu koricowego ale
takze inne czynniki (o czym napisano nizej). W przypadku wystgpienia
sytuacji trudnej wychowawczo nauczyciel winien dokona¢ wzmocnie-
nia pozytywnego ucznia poprzez podkreslenie innych waloréw jego
wktadu w ostateczny efekt (np. zaangazowanie, pomystowos¢, itp.),

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

z uwagi na zlozono$¢ tresci nauczania realizowanych podczas zajec,
autorzy zalecajg wykorzystywanie programéw uzytkowych w polskich
wersjach jezykowych, co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnosci
zwigzane z koniecznoscig postugiwania sie jezykiem obcym w kontek-
$cie wykorzystywania programoéw uzytkowych,

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposéb ich realizacji. W przypadku koniecznosci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowac tok myslenia uczniéw zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkow (efektéw), naprowadza uczniéow na alter-
natywne sposoby, gwarantujgce osiggniecie sukcesu,

nalezy zwroci¢ uwage, iz proponowane tresci daja mozliwos¢ orygi-
nalnego i twdrczego podejscia do zadan przez poszczegdlnych
uczniow. Wiekszos$¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
dejs¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajgcych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny sposéb dochodzenia do zatozo-
nego celuy, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlegaé efektywnos¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos$¢
przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.

Komputerowe
wspomaganie pro-

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w czasie jego realizacji
wolnego i otwartego oprogramowania (np. Linux, pakiet biurowy
Open Office/ Libre Office, graficzne S$rodowisko programistyczne
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jektowania

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

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposéb ich realizacji. W przypadku koniecznoSci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowac tok mys$lenia uczniéow zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na alter-
natywne sposoby, gwarantujgce osiggniecie sukcesu,

nalezy zwroci¢ uwage, iZ proponowane tresci daja mozliwos¢ orygi-
nalnego i tworczego podejscia do zadan przez poszczegdlnych
ucznidw. Wiekszos¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
dej$¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny sposéb dochodzenia do zatozo-
nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadno$¢
przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.
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Tematyka

Uwagi o realizacji i specjalne warunki dotyczace realizacji
programu - modut II

Urzadzenia elek-
tryczne. Zasady
dziataniaiich
montaz

nalezy pamieta¢, iz podczas realizacji tre$ci przewidzianych w tym
komponencie, uczniowie postugiwaé sie bedg lutownicg. Temperatura
pracujacej lutownicy wynosi ok. 350 st. C. Dotkniecie lutownicy badz
kontakt z roztopiona cyna grozi oparzeniem. Nigdy wiec nie nalezy do-
tykac lutownicy ani lutowanych powierzchni dopoki nie ostygna. Nale-
zy takze uczuli¢ uczniéw, iz w przerwie postugiwania sie rozgrzang lu-
townica nalezy ja odktada¢ na specjalnie przystosowana podstawke
(stojak),

przed rozpoczeciem zaje¢ nauczyciel winien przypomnie¢ zasady
udzielania pierwszej pomocy w przypadku oparzenia,

kazde stanowisko pracy ucznia powinno zosta( wyposazone
w podktadke chronigcg blat stotu przed zniszczeniem (np. gruby kar-
ton formatu min. A3), nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wyposazenia kazde-
go ucznia w okulary ochronne,

podczas przygotowania pracowni do zajeé, nauczyciel winien zwroci¢
szczeg6lng uwage na fakt, iz samodzielna praca uczniéw wymusza
zorganizowanie dostepu do zrédia pradu elektrycznego 230 V/16A.
Wymusza to konieczno$¢ zorganizowania pracy w pracowni, w ktérej
gniazda elektryczne znajduja sie przy stolikach uczniowskich, lub roz-
prowadzenie pradu (np. za pomocg przedtuzaczy do kazdego stanowi-
ska pracy uczniéw). Rozprowadzanie pradu przedtuzaczami wymaga
szczegblnych srodkéw ostroznosci, miedzy innymi przytwierdzenie do
podioza przewodow,

efektem koncowym pracy uczniéw w tym komponencie bedzie zmon-
towanie pierwszego robota (typu BEAM). Podstawowg funkcjg skon-
struowanego robota bedzie $ledzenie Zrédta $wiatta (podgzanie za
zrédiem) dlatego tez do uruchamiania i testowania robotéw, nalezy
zapewni¢ kilka latarek z zaréwka z zarowym (sic!) Zrodtem Swiatta.
Testowanie robotéw przy uzyciu latarek LED nie przyniesie pozada-
nych rezultatdw. Ponadto autorzy programu zwracaja uwage na ko-
nieczno$¢ wygospodarowania w pomieszczeniu, w ktérym odbywaé
sie bedzie testowanie robotéw, ptaskiej i réwnej powierzchni (np. pod-
toga, stét demonstracyjny) o wymiarach minimalnych 3mx3m,

wieloetapowa praca montazowa odbywac sie bedzie na kilku lekcjach
dlatego nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ bezpiecznego przechowywania
elementéw zestawu robota BEAM oraz tatwo$c¢ identyfikowania swojej
pracy przez uczniéow,

w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczen, nauczyciel obserwuje
sposdb ich realizacji. W przypadku koniecznosci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowaé tok mys$lenia uczniéw zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkow (efektow), naprowadza uczniéw na alter-
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natywne sposoby, gwarantujace osiggniecie sukcesu,

nalezy zwroci¢ uwage, iz proponowane tre$ci dajg mozliwo$¢ orygi-
nalnego i tworczego podejscia do zadan przez poszczegdlnych
uczniéw. Wiekszo$¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
dejs¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajgcych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny sposob dochodzenia do zatozo-
nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywnos¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadno$¢
przyjetych rozwiazan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.

Sensoryka i prze-
twarzanie sygna-
tow

wytworzenie sytuacji dydaktycznej w poczatkowej fazie lekcji powin-
no zostac zrealizowane z wykorzystaniem materiatéw audiowizual-
nych obrazujacych wykorzystanie profesjonalnych robotéw w réznych
dziedzinach zycia (wojsko, stuzby ratownicze, fabryki, itp.). Dopuszcza
sie przeprowadzenie wstepnej czesci zaje¢ z zastosowaniem dyskus;ji
kierowanej dotyczacej tej tematyki,

podczas realizacji tego komponentu programu nauczania przedmiotu
mechatronika autorzy przewidujg realizacje zadan w zakresie kon-
struowania robotéw mobilnych z jednoczesnym zwr6ceniem uwagi na
potrzebe zbierania i opracowywania danych pomiarowych. Autorzy
proponujg wykorzystywanie ré6znych metod (np. arkusze kalkulacyjne,
rysowanie wykreséw na tablicy multimedialnej w uktadzie wspot-
rzednych). Zdaniem autoréw, ciekawym rozwigzaniem moze stac sie
wykorzystanie zdolno$ci manualnych uczniéw z wykorzystaniem
przyboréw kreslarskich. Samodzielne, odreczne rysowanie np. wykre-
séw, moze stanowi¢ ciekawy zabieg dydaktyczny na przedmiocie wy-
bitnie zdominowanym przez nowoczesne, elektroniczne Srodki na-
uczania,

dziatanie (zwane przez autoréw programu ,misjami”) skonstruowa-
nych robotéw mobilnych testowane bedzie miedzy innymi poprzez in-
terakcje tych robotéw z obiektami znajdujgcymi sie w polu ich dziata-
nia. Dlatego nalezy zapewni¢ dostateczng ilo$¢ takich obiektéw (pu-
detka kartonowe réznych wielkosci, butelki PET wypetnione cieczg,

itp.),

autorzy programu zwracaja uwage na konieczno$¢ wygospodarowania
w pomieszczeniu, w ktérym odbywac sie bedzie testowanie robotéw,
ptaskiej i rownej powierzchni (np. podtoga, stét demonstracyjny)
o wymiarach minimalnych 3m x 3m,

autorzy programu proponuja wykorzystywanie w czasie jego realizacji
wolnego i otwartego oprogramowania (np. Linux, pakiet biurowy
Open Office/ Libre Office, graficzne $rodowisko programistyczne
Prophio, program do modelowania 3D Google SketchUp, program do

58




tworzenia algorytméw i schematéw Algorytm lub yEd Graph Editor,
edytor grafiki rastrowej GIMP w najnowszych, stabilnych wersjach,

z uwagi na zloZzono$¢ tresci nauczania realizowanych podczas zaje¢,
autorzy zalecaja wykorzystywanie programoéw uzytkowych w polskich
wersjach jezykowych, co eliminuje ewentualne dodatkowe trudnos$ci
zwigzane z koniecznoscig postugiwania sie jezykiem obcym w kontek-
$cie wykorzystywania programow uzytkowych,

w trakcie wykonywania przez uczniow ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposéb ich realizacji. W przypadku koniecznoSci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowac tok mys$lenia uczniéw zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na alter-
natywne sposoby, gwarantujgce osiggniecie sukcesu,

nalezy zwro6ci¢ uwage, iz proponowane tres$ci dajg mozliwo$¢ orygi-
nalnego i tworczego podejscia do zadan przez poszczegdlnych
uczniéw. Wiekszos$¢ proponowanych zadan daje mozliwos¢ kilku po-
dejs¢ projektowych, niejednokrotnie bardzo sie réznigcych, w konse-
kwencji doprowadzajacych do oczekiwanego efektu. Z punktu widze-
nia autoréw programu nie jest wazny spos6b dochodzenia do zatozo-
nego celu, a efekt finalny. Analizie moze jednak podlega¢ efektywno$c¢
przyjetego sposobu realizacji zadania, jego optymalizacja, zasadnos$¢
przyjetych rozwigzan. W kazdym przypadku wazna jest interpretacja
ucznia, uzasadnienie wybranych rozwigzan, zastosowanej metody.

Warsztat pracy
inzyniera

komponent ten przewidziany jest w cato$ci na zadania zwigzane
z tworzeniem koncepcji rozwigzania problemu, opracowywania spo-
sobu rozwigzania zaproponowanego problemu, dziataniami wytwdr-
czymi w zakresie realizacji wcze$niej wypracowanego sposobu roz-
wigzania oraz ewaluacji i ocenie rozwigzan. Niezwykle wazne, zda-
niem autoréw programu, sg wnioski jakie nasuwajg sie uczniom pod-
czas tych wszystkich dziatan, oraz wnioski koncowe. Celowi utrwala-
nia procesu konceptualizacji i realizacji zadania moga stuzy¢ notatni-
ki, nazywane przez autorow - ,dziennikami refleksyjnego praktyka”.
Taki sposéb pracy tozsamy bedzie z realizacja projektu edukacyjnego,
podczas realizacji ktérego ingerencja nauczyciela ograniczac sie bedzie
do stuzenia pomocg, wspierania uczniéw, korygowania ewentualnych
btednych pomystéw, czuwania nad realizacja wcze$niej uzgodnionego
harmonogramu dziatan oraz udziatu w ocenie zrealizowanego projek-
tu,

przy dokonywaniu oceny pracy uczniéw, nauczyciel winien bra¢ pod
uwage zaangazowanie uczniéw w prace grupy, konstruktywne komu-
nikowanie sie i rozwigzywanie konfliktow, pomystowos$¢ i oryginal-
no$¢ proponowanych rozwigzan. Efekt koncowy stanowi takze ele-
ment oceny, nie jest jednak zdaniem autoréw najwazniejszym elemen-
tem oceny.
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e w trakcie wykonywania przez uczniéw ¢wiczen nauczyciel obserwuje
sposéb ich realizacji. W przypadku koniecznosci udzielenia pomocy
stara sie zweryfikowac tok mys$lenia uczniéow zachecajac ich do reflek-
sji, antycypowania skutkéw (efektéw), naprowadza uczniéw na alter-
natywne sposoby, gwarantujgce osiggniecie sukcesu,

Formy organizacyjne zajec

Dobér form organizacyjnych zaleze¢ bedzie od wielu czynnikéw: celéw i zadan
ksztatcenia, wyposazenia szkoty w $rodki dydaktyczne (np. ilo$¢ zestawéw komputero-
wych), powierzchni pomieszczenia, w ktérym odbywac sie beda zajecia, liczby uczniéw
(optymalna liczba zdaniem autoréw programu to 12 uczniéw w zespotach koedukacyj-
nych).

Realizacja niniejszego programu determinuje potrzebe dobierania réznych form or-
ganizacyjnych zaje¢, adekwatnych do zatozonych celéow i przyjetego sposobu realizacji
treSci nauczania danego zagadnienia. Nalezy zaznaczy¢ iz wiasciwa realizacja programu
determinuje konieczno$¢ odpowiedniej kolejno$ci modutéw (modut I przed modutem II).
Zajecia posSwiecone realizacji komponentéw Algorytmy w praktycznym zastosowaniu,
Programowanie w srodowisku graficznym, Komputerowe wspomaganie projekto-
wania powinny by¢ zrealizowane w grapach 2 osobowych. Kolejny komponent - Urza-
dzenia elektroniczne, Zasady dziatania i ich montaz - nalezy takze realizowac w for-
mie indywidualnej pracy uczniéw z zestawem do montazu robota BEAM. Za takg potrzebg
przemawiajg wzgledy bezpieczenstwa podczas pracy uczniéow z lutownicg, ilo$¢ niezbed-
nego miejsca na stanowisku pracy oraz konieczno$¢ zapewnienia aktywnej pracy wszyst-
kich uczniow podczas realizacji tego komponentu. Kolejne komponenty - Konstruowa-
nie roboto6w mobilnych oraz Sensoryka i przetwarzanie sygnatéw - determinuja po-
trzebe pracy w parach. Mozliwo$¢ wspotdziatania z kolezankg lub kolegg zwieksza moty-
wacje do pracy, uczy zaangazowania i odpowiedzialno$ci. Poza tym aby zmniejszy¢ koszty
zwigzane z wyposazeniem szkolnych pracowni mechatronicznych autorzy programu su-
gerujg zakup 6 Szkolnych Zestawdw Mechatronicznych. Prace w grupach 2 osobowych
zdaniem autoréw programu nie wptynie negatywnie na aktywng prace wszystkich
uczniow na lekcji, wrecz przeciwnie kooperacja w tym zakresie moze stwarzac¢ wiele oka-
zji do realizacji celow wychowawczych przewidzianych w niniejszym programie oraz
oceniania ksztattujacego. Bez znaczenia jest, czy uczniowie pracowac¢ beda w dwuosobo-
wych grupach homogenicznych czy heterogenicznych. Nalezy dokona¢ namystu nad do-
konywaniem podziatu na zespoty uczniow o ré6znym poziomie zasobow intelektualnych.
Zdaniem autoréw najwtasciwsze bedzie tworzenie w tym zakresie zespotéw heteroge-
nicznych. W przypadku podjecia $wiadomej decyzji przez nauczyciela o tworzeniu grup
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jednorodnych pod wzgledem zasob6w intelektualnych, nalezy pamieta¢ o konieczno$ci
indywidualizowania procesu uczenia (uwzgledniania mozliwoSci uczniéw przy stawianiu
konkretnych zadan do wykonania).

Komponent - Warsztat pracy inzyniera - przewidziany jako zespolowa praca
uczniéw nad projektem edukacyjnym, stanowi swoisty rodzaj podsumowania zdobywa-
nej w catorocznej pracy uczniéw wiedzy i umiejetnosci. Ta cze$¢ programu realizowana
by¢ powinna w zespotach 3-4 osobowych. Nauczyciel decydujac sie na prace metoda pro-
jektow musi uwzglednic¢ fakt, iz metoda ta ktadzie gtéwny nacisk na samodzielng, twércza
prace uczniéw i uczy wykorzystywania réznych zrédet informacji. W pracy samodzielne;j
uczniowie (nauczyciel jest tu tylko obserwatorem i moderatorem procesu uczenia sie
ucznidw) ucza sie odpowiedzialnos$ci, podejmowania decyzji, dokonywania samooceny.
W pracy grupowej rozwijaja umiejetnosci podejmowania decyzji w grupie, rozwigzywa-
nia konfliktéw, wyrazania wtasnych opinii, stuchania innych oséb, poszukiwania kom-
promisow, dyskutowania, dokonywania oceny pracy swojej i innych. W dziataniach
uczniowie takze nabywajg umiejetnosci uktadania harmonograméw, planowania i obli-
czania zasobéw materialnych, refleksyjnego patrzenia na podejmowane dziatania i zapi-
sywania swoich refleksji w formie np. , dziennika refleksyjnego praktyka”.

Kazda z wykorzystywanych form organizacyjnych ma swoje wady i zalety. Ostateczny
wybor najbardziej odpowiedniej formy organizacyjnej adekwatnej do sytuacji dydaktycz-
nej zalezy przede wszystkim od nauczyciela, jego kreatywnoSci i doSwiadczenia oraz zain-
teresowan uczniow, ich predyspozycji i oryginalno$ci mys$lenia.

Indywidualizacja pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci
uczniow

Tworzenie grup ucznidéw realizujacych zajecia techniczne z mechatroniki spowoduje
zapewne, iz w ich sktad wejda uczniowie z réznym potencjatem intelektualnym. Ich umie-
jetnosci, wiedza i motywacja do pracy winna by¢ wtasciwie wykorzystana przez nauczy-
ciela. Realizujgc tresci przedmiotu nie mozemy koncentrowa¢ swoich wysitkow jedynie
na uczniach zdolnych, przejawiajacych mys$lenie dywergencyjne, majacych duza motywa-
cje do uczenia sie i zdobywania nowych doswiadczen. Nauczyciel nie moze zapomniec
o uczniach, ktérzy z réznych przyczyn nie zdobywajg najwyzszych wynikéw w edukacji
szkolnej, ich pomysty nie byty dotychczas oceniane jako oryginalne i nietuzinkowe. Jedni
i drudzy sa dla nauczyciela mechatroniki prawdziwym wyzwaniem. Ponizej proponujemy
propozycje konkretnych dziatan skierowanych dla obu grup uczniéw. Uwzglednienie ich
w pracy zapewne umozliwi pelniejsza realizacje celéw programu w odniesieniu do
wszystkich ucznidéw, bez wzgledu na ich dotychczasowe osiggniecia szkolne.
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Praca z uczniem zdolnym

Autorzy proponujg, aby pracujgc z uczniami zdolnymi nauczyciel proponowat za-
dania o wyzszym stopniu trudnos$ci w zakresie programowania. Najbardziej zdolnym
uczniom mozemy zaproponowac zmiane Srodowiska programistycznego np. na sSrodowi-
sko Arduino. Srodowisko to jest wolnym i otwartym oprogramowaniem dostepnym bez
ograniczen i dodatkowych kosztéw na licencji Creative Commons Attribution Share-Alike
2.5. Wieksza trudno$¢ polega na zastgpieniu graficznego jezyka programowania ze $ro-
dowiska Prophio tekstowym jezykiem programowania opartym na profesjonalnym jezy-
ku C/C++.

Nauczyciel winien takze by¢ przygotowany w zakresie repertuaru zadan dodatko-
wych (lub kolejnych elementéw rozszerzajacych podstawowe zadania wytwoércze), by
w przypadku wcze$niejszego ukonczenia etapu pracy, uczniowie zdolni mogli zaangazo-
wac sie w kolejne dziatania wykraczajace poza podstawowy problem, nad ktérym pracuja
inni uczniowie (zespoty uczniéw) w Kklasie.

Nauczyciel powinien takze rozwazy¢ mozliwo$¢ wigczania uczniéw zdolnych
w bezposrednig realizacje programu poprzez dobrowolne, samodzielne przygotowywanie
fragmentéw lekcji (zaje¢) na podstawie wyszukanych przez siebie w zasobach interneto-
wych, podrecznikach lub pozycjach literatury popularno - naukowej informacji.

Ciekawa propozycja dla uczniéw zdolnych moze okazac sie przygotowanie, organi-
zacja i przeprowadzenie np. szkolnych zawodéw mechatronicznych, pokazéw podczas
Swiat szkolnych, dni otwartych.

Uczniowie zdolni powinni mie¢ stworzong szanse konfrontacji swoich umiejetno-
$ci poprzez udziat w coraz bardziej popularnych w naszym kraju konkursach i zawodach
robotéw, organizowanych przez wyzsze uczelnie techniczne, stowarzyszenia i organizacje
informatyczne i mechatroniczne.

Nie mozna zapomnie( takze, iZ zachecanie uczniéw zdolnych do pomocy kolezan-
kom i kolegom majacym trudnosci w wykonywaniu zadan realizowanych na lekcji, moze
sta¢ sie dobra okazjg do zagospodarowania ich czasu, ktory pozostat w wyniku spraw-
niejszego i szybszego zakonczenia zadania. Stanowi¢ bedzie takze dobry sposob realizacji
zatozonych w programie cel6w wychowawczych. Nalezy jednak w takiej sytuacji zwrécié¢
uwage na fakt, iz nie chodzi tutaj o wykonanie pracy za kolege, lecz pomoc koledze w zro-

zumieniu problemu i wskazaniu sposobow jego rozwigzania.
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Praca z uczniem mniej zdolnym

Praca z uczniem mniej zdolnym determinuje potrzebe innego postrzegania stawia-
nych przed nim wymagan. Nauczyciel winien rozpozna¢ mozliwosci i predyspozycje
uczniow w grupie i tak kierowac procesem uczenia sie ich, aby uczen majacy problemy
np. z programowaniem magt zaprezentowac inne, wiasciwe mu zdolnosci (np. konstruk-
cyjne). Niezmiernie wazne jest podejscie nauczyciela specjalne, ukierunkowane na
wzmacnianie silnych stron ucznia przejawiajacego trudnos$ci w uczeniu sie. Stworzenie
optymalnych warunkéw do rozwoju umiejetnos$ci na miare mozliwosci ucznia, wolnych
od presji innych ucznidéw, przejawéw odrzucenia przez grupe i izolacji stanowi, zdaniem
autoréw, wazng droge do osiggniecia zatoZzonych celéw ksztatcenia i wychowania.
Uwzgledniajac udzial w zajeciach uczniéw mniej zdolnych nalezy rozwazy¢ mozliwos¢
(w zakresie organizacji pracy uczniéw na lekcjach - w wiekszos$ci w parach lub zespotach
3-4 osobowych), tworzenia zespotéw heterogenicznych, w ktorych kazdy z uczniéw be-
dzie mégt zaprezentowac swoje silne strony, a efekt pracy catego zespotu bedzie ,produk-
tem” synergicznym.

Zaréwno praca z uczniem zdolnym jak i uczniem mniej zdolnym wywotuje ko-
nieczno$¢ innego podejscia do procesu oceniania uczniéw. Zagadnienia dotyczace ocenia-
nia uczniéw umieszczone zostaty we wczesniejszej czesci niniejszego programu.

Zakres mozliwych modyfikacji programu

Zakres modyfikacji modutéw programu nauczania jest zagadnieniem istotnym i wi-
nien by¢ rozpatrywany w odniesieniu do zaprezentowanej przez autoréw niniejszego
programu koncepciji.

Autorzy zwracajg uwage, iz ostateczny efekt dziatalnosci dydaktycznej i wycho-
wawczej (sukces lub - czego nie zaktadamy - porazka), uzalezniony jest od zaangazowa-
nia, wrazliwosci na potrzeby uczniéw oraz postawy nauczycieli podejmujacych sie reali-
zacji niniejszego programu lub autorskich jego adaptacji. Liczymy, iz zaprezentowany
program nauczania stanowi¢ bedzie wsparcie pozwalajace w pelny sposéb zaplanowac
i zrealizowac cele edukacyjne zwigzane z realizacja zaje¢ technicznych w gimnazjum. Pro-
gram ten otwiera mozliwo$¢ modyfikacji, a takze tworzenia wtasnych programéw ,autor-
skich”, ze wszystkimi konsekwencjami podjecia takiej decyzji.

Modyfikacja prezentowanego programu nauczania jest mozliwa z zachowaniem nastepu-
jacych warunkéw:
e nalezy zrealizowa¢ wszystkie tres$ci nauczania zamieszczone w podstawie programo-

wej okreSlonej przepisami prawa,
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nalezy osiggna¢ wszystkie cele ksztatcenia zamieszczone w podstawie programowej
okreslonej przepisami prawa,

nauczyciel, opracowujgc samodzielnie modyfikacje modutéw programu nauczania, sam
okresli liczbe godzin przewidziang na realizacje blokéw tematycznych (optymalng
liczbe zaproponowali autorzy programu). Zwiekszenie liczby godzin wptynie pozytyw-
nie na realizacje tresci i celé6w pod warunkiem zaproponowania zadan wytwdrczych
z uwzglednieniem sugestii autoréw niniejszego programu. Nalezy pamieta¢, iz mini-
malna liczba godzin, umozliwiajgca realizacje podstawy programowej wynosi 65 godz.
dydaktycznych i jest to liczba godzin dla catego cyklu ksztatcenia, uwzgledniajaca
udziat uczniéw w co najmniej 2 modutach po minimum 30 godzin. Nalezy jednak pa-
mieta¢, iz wprowadzane modyfikacje musza za kazdym razem zapewni¢ zachowanie
pelnego cyklu dziatan technicznych (okreSlonych w podstawie programowej),

dobrym rozwigzaniem organizacyjnym bytoby realizowanie przedmiotu w klasach II
i IIl. Potrzebe taka implikuje konieczno$¢ posiadania elementarnej wiedzy w zakresie
matematyKi, fizyki i informatyki, ktérg uczniowie majg szanse zdoby¢ w Kklasie 1. Jednak
realizowanie przedmiotu w klasach I i II jest dopuszczalne, wymaga jednak zwrdcenia
przez prowadzacego nauczyciela uwagi na zagadnienia teoretyczne (np. definicje, pod-
jecia, wzory, itp.), potrzebe ich zaprezentowania, krétkiego omdéwienia i umozliwienia
wykorzystania w dziatalnoSci praktycznej uczniéw, w zwigzku z realizacjg tresci zajec
technicznych z implementacja mechatroniki,

przedmiot, w zwigzku ze swojg wybitnie praktyczng specyfika, powinien by¢ realizo-
wany w co najmniej 2 godzinnych jednostkach lekcyjnych. Nalezy zapewni¢ czas na
przygotowanie stanowiska pracy, wprowadzenie teoretyczne i oméwienie zadan wy-
tworczych, praktyczng dziatalno$¢ ucznidéw, testowanie i demonstracje wykonanych
prac (na wazno$¢ tego elementu autorzy zwracaja szczegdlng uwage, podczas testowa-
nia winny by¢ formutowane wnioski dotyczace podej$cia uczniéw do zadan wytwor-
czych oraz poprawnosci zastosowanych rozwigzan), porzadkowanie stanowiska pracy,
okreslenie poziomow wymagan dla wszystkich zapisOw w rejestrze osiggnie¢ uczniow
umieszczonych w czesci 5 jest tylko propozycja autoréw programu i moze by¢ dowol-
nie modyfikowane przez nauczycieli z uwzglednieniem mozliwosci intelektualnych
ucznidw uczestniczacych w zajeciach, ewentualnym wcze$niejszym przygotowaniem
uczniow pod wzgledem teoretycznym (klasa I1i III), itp.,

dopuszcza sie zmiane lub wybdr kilku sposrdéd zaplanowanych sposobow osiggania za-
toZzonych celéw ksztatcenia i wychowania opisanych w czeSci Spodziewane osiagnie-
cia ucznidéw z zastrzezeniem, iz sposoby wykorzystywane przez nauczycieli umozliwig
realizacje tre$ci nauczania zapisanych w postaci rejestru osiggnie¢ uczniéw i beda
spelniaty postulat przesuniecia paradygmatu w zakresie modelu nauczania - odejscie
od modelu nauczania podajacego na rzecz modelu poszukujacego,

w zakresie kolejnosci realizowanych komponentéw modutu I, autorzy sugeruja ko-
nieczno$¢ zachowania zaproponowanej kolejnosci. W module II, kolejno$¢ komponen-
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tow powinna wystapi¢ zgodnie z zaproponowanym przez autoréw programu porzad-
ku. Zdaniem autoréw programu komponent Warsztat pracy inzyniera, bedacy swoistg
rekapitulacjag wiadomosci, a przede wszystkim umiejetnosci, powinien spina¢ catos$¢
modutu i by¢ realizowany jako ostatni komponent modutu II,

e nauczyciel moze uzupeini¢ tabele okreslajaca cele wychowawcze (cze$¢ 4 programu)
o wiasne zapisy lub zapisy determinowane dokumentacjg wewnatrzszkolng (progra-
my, plany, itp.), dopisa¢ wtasne tresci nauczania w postaci rejestru osiggnie¢ uczniow.

W przypadku jakichkolwiek modyfikacji nienaruszalng zasadg jest zachowanie ce-
16w ksztalcenia zapisanych w podstawie programowe;j.

Przy podejmowaniu decyzji o modyfikowaniu programu, nalezy rozwazy¢ mozliwosci
wykorzystywania pomocy dydaktycznych dla nauczycieli i podrecznikéw dla uczniéw.
Materiaty te winny poméc nauczycielowi wypracowaé indywidualny sposéb organizowa-
nia przestrzeni uczenia, wspiera¢ w poczynaniach dydaktycznych i umozliwi¢ jak najpet-
niejsze zrealizowanie zatozonych celéw. Dobrym rozwigzaniem jest skorzystanie z opra-
cowanych na podstawie niniejszego programu podrecznika ksigzkowego dla ucznia z ko-
mentarzem metodycznym dla nauczycieli, przewodnika metodycznego, propozycji planu
wynikowego, zestawu przyktadowych scenariuszy i zestawu propozycji do sprawdzania
umiejetnosci uczniow.
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Z recenzji programu:

».program jest zatem kompletnym i catoSciowym opracowaniem gotowym do uzycia
w gimnazjum chetnym do pokazania uczniom nowoczesnych technologii mechatronicznych,
podniesienia ich kultury technicznej i wdrozenia w praktycznq prace projektowq. Nauczy-
ciele innych przedmiotow: fizyki, informatyki mogq czerpac inspiracje z nowatorskich form
realizacji zadan z wykorzystaniem zestawdéw mechatronicznych, programéw CAD, uktadéw
mikroprocesorowych i robotéw.”

dr hab. inz. Grzegorz Granosik, Politechnika Lodzka

»---program obejmuje zajecia: projektowe, konstrukcyjne oraz programistyczne i pozwala na
efektywnq prace zaréwno z uczniami zdolnymi, jak i mniej zdolnymi poprzez tworzenie ze-
spotéw heterogenicznych, w ktérych kazdy z uczniow bedzie mégt zaprezentowaé swoje sil-
ne strony a efekt pracy catego zespotu bedzie rezultatem synergicznym.”

dr hab. inz. Marek Zielinski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

»~Koncepcje programu dydaktycznego oparto na tzw. ,dydaktyce eksperymentalnej” (ucze-
nia sie przez dziatanie dla dziatania: learning by doing for doing), w ktdrej strategia naby-
wania wiedzy i umiejetnosci promuje aktywne formy uczenia sie przez praktyczne rozwiq-
zywanie problemdéw, zamiast klasycznego pamieciowego opanowywania faktéw. Dlatego
program ten wyréznia duZa liczba eksperymentow, ¢wiczen i projektéw technicznych opar-
tych na zastosowaniu elektroniki i robotyki w kontekscie uczenia sie fizyki, chemii i matema-
tyki. Mozna przyjqc z powodzeniem zatoZenie, iZ rozwijanie u uczniow gimnazjéow umiejet-
nosci projektowo-konstrukcyjnych pozwoli na samodzielne dochodzenie do zrozumienia
przez mtodziez zagadnien technicznych w réznych obszarach.”

dr hab. profesor Uniwersytetu Rzeszowskiego Wojciech Walat

~Wazng wtasciwosciq takich zajec jest to, zZe uczniowie poznajq i doskonalq techniczng
wspétprace w grupach, dziatajqc w realnych ograniczeniach czasu i zasobéw materialnych.
Jest to wazne z punktu praktycznego, gdyz uczniowie uczestniczqc bezposrednio w zajeciach
nabywajq tajniki zdobywania wiedzy i umiejetnosci programowani, projektowania produk-
tow i proceséw produkcyjnych.”

dr hab. inz. profesor Politechniki Warszawskiej Tadeusz Witkowski
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Innowacyjny program nauczania dla gimnazjum ,Zajecia techniczne z implementacja mechatroniki”
powstat w ramach projektu:

»~Mechatronika jako praktyczne zastosowanie innowacyjnej mysli i dziatan
uczniow gimnazjow dla edukacji i budowy przysztych kadr inzynieryjno-
technicznych”

Y

ABM:. 25

Partner projektu Realizator projektu

Europejskie Towarzystwo
Inicjatyw Obywatelskich

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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