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Lekcja 10:

Prototypowanie (cz. 2). Inzynieria
procesu projektowania

Podczas zaje¢ uczniowie przeanalizuja wykonane i wydrukowane
na poprzednich zajeciach projekty, a nastepnie, metoda Engineering Design
Process, zastanowia sie nad poprawa jakosci i efektywnosci witasnego modelu.

Cele zajeé:

Uczen powinien:

« Znac etapy procesu projektowania inzynierskiego,

«  Wykorzystywac¢ poznane wczesniej funkcje progra-
mu TinkerCAD,

« Tworzy¢ witasne projekty 3D,

« Drukowac¢ wtasne projekty.

Materiaty pomocnicze:

« komputery stacjonarne lub laptopy,
« drukarka 3D,

- filament.

Pojecia kluczowe:
— prototyp — projekt — drukowanie

Czas na realizacje zaje¢:
90 minut (2 godziny lekcyjne).

Metody pracy:
« pogadanka,
« Cwiczenia praktyczne.

Tresci programowe (zwigzek z podstawa programowa)
Podstawa programowa ksztatcenia ogdélnego dla szkot
podstawowych — Il etap edukacyjny — klasy IV-VIII, informatyka.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe Klasy IV-VI
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemoéw. Uczen:
1) w algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyréznia pod-
stawowe kroki: okreslenie problemu i celu do osiagniecia,
analiza sytuacji problemowej, opracowanie rozwigzania,
sprawdzenie rozwigzania problemu dla przyktadowych
danych, zapisanie rozwigzania w postaci schematu lub
programu.
Il.  Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
komputera i innych urzadzen cyfrowych. Uczen:
1) przygotowuje i prezentuje rozwigzania problemdéw, postu-
gujac sie podstawowymi aplikacjami

Ill. Postugiwanie sie komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sie-
ciami komputerowymi. Uczen:

1) wykorzystuje sie¢ komputerowa (szkolna, sie¢ internet):
a) do pracy w wirtualnym srodowisku (na platformie,

w chmurze), stosujac sie do sposobdw i zasad pracy
w takim $rodowisku,
b) organizuje swoje pliki w folderach umieszczonych
lokalnie lub w sieci.
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych. Uczen:

1) uczestniczy w zespotowym rozwigzaniu problemu
postugujac sie technologia taka jak: poczta elektroniczna,
forum, wirtualne srodowisko ksztatcenia, dedykowany
portal edukacyjny;

2) identyfikuje i docenia korzysci ptynace ze wspétpracy nad
wspolnym rozwigzywaniem problemoéw;

V. Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczenstwa. Uczen:

1) postuguije sie technologia zgodnie z przyjetymi zasa-
dami i prawem; przestrzega zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy;

2) uznaje i respektuje prawo do prywatnosci danych i infor-
maciji oraz prawo do wiasnosci intelektualnej;w, postugujac
sie podstawowymi aplikacjami

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe Klasy IV-VI
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie probleméw. Uczen:
1) formutuje problem w postaci specyfikacji (czyli opisuje
dane i wyniki) i wyrdznia kroki w algorytmicznym rozwigzy-
waniu problemoéw.
2) prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych
dziedzinach, w zakresie poje¢, obiektow oraz algorytmow.
Il.  Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
komputera i innych urzadzen cyfrowych. Uczen:
1) projektuje, tworzy i testuje programy w procesie rozwigzy-
wania probleméw.
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2) korzystajgc z aplikacji komputerowych, ...., wykazujac sie
przy tym umiejetno$ciami: rozwigzywania zadarn rachun-
kowych z programu nauczania z réznych przedmiotow
w zakresie szkoty podstawowej, z codziennego zycia

Katy. Uczen:

1) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;

Bryty.

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce,
stozki i kule w sytuacjach praktycznych i wskazuje te bryty
wsréd innych modeli bryt;

2) wskazuje wsrdd graniastostupéw prostopadtos$ciany i sze-
$ciany i uzasadnia swoj wybor;

Wielokaty. Uczen:

1) zna pojecie wielokata foremnego;

. Geometria przestrzenna. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy — w tym proste
i prawidtowe;

Przebieg zajeé

Kultura pracy. Uczen:

1) dba o powierzone narzedzia i przybory;

2) postuguje sie nazewnictwem technicznym;

3) jest Swiadomym i odpowiedzialnym uzytkownikiem wytwo-
réw techniki;

4) $ledzi postep techniczny oraz dostrzega i poznaje zmiany
zachodzace w technice wokét niego;

Inzynieria materiatowa:

1) rozpoznaje materiaty konstrukcyjne (papier, drewno
i materiaty drewnopochodne, metale, tworzywa sztuczne,
materiaty wtdkiennicze, materiaty kompozytowe, materiaty
elektrotechniczne) oraz elementy elektroniczne (rezystory,
diody, tranzystory, kondensatory, cewki itp.);

2) okresla wtasciwosci materiatow konstrukcyjnych i elemen-
tow elektronicznych;

3) dokonuje wyboru materiatu w zaleznosci od charak-
teru pracy;

4) racjonalnie gospodaruje réznorodnymi materiatami;

Dokumentacja techniczna. Uczen:

1) odczytuje i interpretuje informacje zamieszczone w instruk-
cjach obstugi urzadzen, na tabliczce znamionowej, opa-
kowaniach zywnosci, metkach odziezowych, elementach
elektronicznych itp.;

. Technologia wytwarzania:

1) bezpiecznie postuguje sie narzedziami, przyborami
i urzgdzeniami;
2) reguluje urzadzenia techniczne;

1. Wprowadzenie w tematyke i integracja grupy

Nauczyciel prosi ucznidw, aby korzystajac z wiedzy i umiejetnosci nabytych podczas ostatniej lekcji, przypo-
mnieli znaczenie stowa ,prototyp” oraz sprébowali wymieni¢ liste aspektow, ktdre brali pod uwage w procesie
jego tworzenia.

Nastepnie nauczyciel pyta uczniéw o projekty wykonane podczas poprzednich zajec. Prosi, by uczniowie zasta-
nowili sie, czy projektujac je dzisiaj i majgc doswiadczenie testowania ich przez pewien okres, cos by zmienili.

2. Czesc¢ zasadnicza

Nauczyciel rysuje na tablicy 6 két, ktére postuzg mu do prezentacji Engineering Design Process, czyli Inzynierii
procesu projektowania (Zatgcznik 2). Jest to schemat wykorzystywany do tworzenia produktéw i rozwigzan,
ktore nastepnie kupujemy (samochody, telefony komorkowe, ale tez meble czy nawet najprostsze haczyki

np. do recznikéw).

Etapy procesu:

—t

. KOLO - ZIDENTYFIKUJ PROBLEM

2. KOLO - ODKRYWAJ

3. KOLO - ZAPROJEKTUJ

4. KOLO - WYKONAJ

5. KOLO - TESTUJ
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6. KOLO - USPRAWNIJ

Nauczyciel prosi ucznidw, aby sprébowali popatrze¢ na proces prototypowania, ktéry miat miejsce na poprzed-
niej lekcji, z perspektywy Engineering Design Process:

1. KOLO - ZIDENTYFIKUJ PROBLEM

Czy odpowiednio zidentyfikowalismy problem? Czy pojawita sie od razu potrzeba jego rozwigzania?
e Projekt 1: ciagle gubie klucze, sa za mate — moze warto COS do nich dopiag;

e Projekt 2: moj telefon kfade to tu, to tam — moze warto umiesci¢ go na podstawce, w konkretnym widocz-
nym wowczas miejscu.

¢ Projekt 3: posiadana przeze mnie linijka przestata mi wystarczac, nie mam cyrkla, czy da sie to jako$
potaczyc,

Warto réwniez zada¢ uczniom dodatkowe pytania:
e Jaki bedzie ich konkretny udziat w rozwigzaniu tego problemu? Co bede musieli zrobic?
e Jakie maja mozliwosci i ograniczenia?

e Jaki majg pomyst na rozwigzanie tego problemu?

2. KOLO - ODKRYWAJ

Uczniowie powinni sprawdzi¢, czy np. w repozytorium TinkerCAD lub innym dostepne jest juz rozwigzanie
ich problemu. Czy jest jedno, a moze jest ich kilka. Nalezy je odnalez¢ oraz poddac analizie pod kagtem moc-
nych i stabych stron.

3. KOLO - ZAPROJEKTUJ

Najlepiej pracujac w grupie, uczniowie powinni zastanowic sie, jak ma wygladac¢ projekt, co bedzie
priorytetem / mocna strona projektu. Co, bazujgc na rozwigzaniach, ktére wczesniej znalezlismy, chcieliby-
$my uwzgledni¢, co zmienic.

4. KOLO - WYKONAJ

Po opracowaniu wszystkich zatozen, uczniowie powinny przejs¢ do fazy wykonania, ktéra obejmuje zaréwno
projektowanie, przygotowanie projektu do druku, jak i sama produkcje z wykorzystaniem drukarki 3D. Zgod-
nie z zatozeniami etapu projektowania, teraz wiemy juz wszystko — zrealizujemy nasz projekt w konkretnym
Srodowisku (programie), ktéry rowniez wybraliSmy wczesniej.

5. KOLO - TESTUJ

Wydaije sig, ze nasz projekt jest juz gotowy. Czy jednak jest idealny? Uczniowie powinni go sprawdzié. Kiedy
projekt-produkt jest gotowy, poddajemy go testom. Uczniowie powinni go sprawdzi¢ w realnym srodowisku,
czy dobrze dobrali jego odpowiednie parametry, wymiary, czy zostat dobrze wykonany. Oczywiscie podczas
tej fazy testowania caty czas nalezy patrze¢ na produkt krytycznym okiem, zastanawiajac sie — co jeszcze
mozemy poprawic?
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6. KOLO - USPRAWNIJ

Kiedy produkt zostanie przetestowany, przychodzi czas na to, by zastanowic sie, w jaki sposob sprawic,

by byt on jeszcze lepszy, by spetniat jak najlepiej wymagania / oczekiwania. Na tym etapie uczniowie powinni
spisac, co po zakonczonej fazie testowania chcg poprawic.

Kiedy wszystkie zatozenia zostang spisane, powinnismy powrécié po raz kolejny do etapu trzeciego — procesu
projektowania — by te . Dalej, znowu uczniowie moga two-
rzy¢ ,nowy” produkt, ktéry znowu moga testowac, ulepszac, poprawiac itd. Caty proces moze by¢ powtdrzony
nawet kilkakrotnie.

Witedy, kiedy stworzony produkt bedzie spetniat wszystkie nasze potrzeby
lub gdy nie bedziemy w stanie np. ze wzgledu na zasoby (czas, potrzebne produkty) zapewni¢ produkcje kolej-
nych prototypow.

e Nastepnie nauczyciel prosi ucznidw, by potozyli przed soba swoje produkty z poprzednich zajec¢. Nastepnie
pyta uczniéw, na ktérym etapie procesu projektowego obecnie sie znajduja? Czy przeszli uprzednio wszyst-
kie etapy Engineering Design Process?

Uczniowie korzystali z wydrukowanych elementéw przez pewien czas (tydzien, dwa). Zakonczyli wiec etap
testowania elementu. Teraz to dobry czas na zastanowienie sie — w jaki sposdb mozna je poprawic.

e Kiedy uczniowie wspolnie ustalg, ze sg po etapie testowania i moga usprawni¢ swoj projekt, nauczyciel moze
poprosi¢ ucznidw, aby skorzystali z karty pracy (Zatacznik nr 1) i wpisali na niej problemy, jakie zauwazyli
podczas procesu testowania wydrukowanego projektu. Nauczyciel moze tez podzieli¢ uczniéw na grupy,
ktore tworzyty podobne projekty (linijki, statywy, breloczki), by wspdlnie wymienity sie doswiadczeniami
i opracowaty razem karte pracy.

Ponizej znajduje sie przyktadowa lista pytan, ktére moga pomoéc w ustaleniu zatozen do ulepszenia projektu:
Projekt 1: Brelok

e Czy ma odpowiedni rozmiar, czy nie jest zbyt maty / zbyt duzy, aby zmiescit sie np. w kieszeni?

e (Czy otwor do doczepienia breloka do kluczy pozwala na jego swobodny ruch, czy nie przeszkadza pod-
czas wyboru klucza?

e (Czy krawedzie breloczka nie sg za ostre?

e (Czy mozna by cos dodag, by brelok byt bardziej praktyczny?

e Czy nie jest zbyt gruby, za ciezki?

e Czy napis jest wyrazny, czy litery sg roztozone w sposob estetyczny?
Projekt 2: Statyw na komérke

e Czy ma odpowiedni rozmiar?

e (Czy telefon moze by¢ potozony w poziomie i pionie?

e Czy kat oparcia pozwala na swobodne ogladanie serialu / teledysku, a jednoczesnie nie powoduje zagro-
zenia dla telefonu (upadek)?

e (Czy statyw daje mozliwos¢ tadowania urzadzenia?
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Czy statyw jest na tyle smukly, ze nie zajmuje zbyt duzo miejsca?

Czy mozna cos dodac, by statyw byt bardziej praktyczny? (np. uchwyt na przewdéd, schowek na stu-
chawki?...)

Czy statyw jest zindywidualizowany? (osoba uzytkownika, model aparatu)

Projekt 3: Linijka ze wzornikiem

Czy sprawdzita sie w praktyce?

Czy ma odpowiednig dtugos¢, szerokosc¢, grubosc?

Czy tatwo jg schowac / czy miesci sie w piorniku?

Czy wzorniki sg prawidtowo wydrukowane?

Czy mozna z jej uzyciem zmierzy¢ poprawnie np. dlugos¢ odcinka?

Czy mozna dodac cos jeszcze, by jej wykorzystanie byto bardziej wszechstronne?

Po zastanowieniu sie nad poprawkami uczniowie przechodzg do swoich projektéw i wdrazajg usprawnienia.
Nastepnie opis usprawnien i zaktadane rezultaty zapisuja na karcie pracy.

Uczniowie dzielg sie wprowadzonymi pomystami na ulepszenie projektu ze swoimi kolegami.
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3. Podsumowanie i ewaluacja

Po wydrukowaniu projektéw uczniowie testujg ulepszone wersje swoich wydrukdéw przez ok. 2 tygodnie,

a nastepnie wracaja do karty pracy i sprawdzajg, czy wdrozone usprawnienia realnie wptynety na uzytko-
wanie ich wydruku. W ramach ciggtosci procesu projektowego moga zapisac rowniez, jakie kolejne zmiany
mogliby wprowadzié.

W ramach dodatkowego zadania nauczyciel moze zaproponowac uczniom, ktérzy mieliby na to checi, by samo-
dzielnie, przechodzac przez wszystkie etapy inzynierii procesu projektowania, wymyslili, zaprojektowali i wydru-
kowali swoj wtasny produkt uzytkowy.

Uwagi

e W trakcie etapu ,Usprawnij” uczniowie, zachwycajac sie wtasnym projektem, podejda do niego bezkrytycz-
nie, nie widzgc w nim zadnych elementéw do poprawy. Warto porozmawia¢ wéwczas o dziataniach wielu
firm, ktore wciaz ulepszajg nawet najlepsze rozwigzania (np. producenci telefonéw komorkowych). Oczywi-
$cie nie wszedzie potrzeba tak dynamicznych i ciagtych usprawnien. Dobrze jednak wspomniec, ze jezeli
zostanie stworzony produkt odpowiadajgcy na podobne potrzeby, co nasz i bedzie on lepszy, nasz automa-
tycznie straci wartosgé.

e W ramach pracy nad wdrazaniem inzynierskiego procesu projektowego warto zaproponowac uczniom
proste dziatania promujgce myslenie krytyczne i dazenie do ulepszania wtasnego produktu. Nauczyciel moze
zaproponowac, ze najlepiej zaprojektowany breloczek moze zosta¢ wydrukowany np. dla kazdego ucznia
jednej z mtodszych klas, etc.
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Zatacznik 1:
Karta pracy

Inzynieria procesu projektowania - Faza testu

Wyniki:
V - etap: testowanie:

Problemy, na ktére zwrécono uwage podczas testu

VI - etap: usprawnienia

Problem nr Sposob ulepszania Zaktadane rezultaty Rzeczywiste rezultaty
projektu (2 tyg. po wdrozeniu
usprawnienia)
1.
2.
3.
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