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Drodzy Nauczyciele,

ogromnie mi mito, ze wybrali Paristwo litlleBits na partnera w nauczaniv Paistwa uczniéw przedmiotéw $cistych

i sztuki uzytkowej. Podobnie jak Paristwa, takze i nas rozpiera energia i zapat do wypetniania misji, za jakg obrali$my
sobie inspirowanie nastepnych pokoleri wynalazcdw i wspieranie ich w rozwijaniu nadzwyczajnych umiejgtnosci
rozwigzywania probleméw, kreatywnego myslenia i pracy zespotowei.

W dzisiejszych czasach mtodziez w wieku szkolnym jest juz blisko zaprzyjazniona z technikg; niestety, jest tez nastawio-
na gtéwnie na jej konsumpcije. W firmie littleBits uwazamy, ze naszym obowigzkiem jest zachecanie mtodych ludzi do
iej tworzenia, aby mogli odnalez¢ sie pézniej w ztozonym, gnajgcym do przodu i btyskawicznie przeobrazajgcym sie
$wiecie. Jestemy zdania, Ze nie wystarczy znaé sie na obwodach (ani na zadnych innych rozwigzaniach technicznych);
o wiele wazniejsza dla uczniéw powinna by¢ umiejgtnos¢ identyfikowania codziennych probleméw i kreatywnego ich
rozwigzywania. Z tego wlasnie powodu stworzyliémy Zestaw ucznia do nauki przedmiotéw $cistych i sztuki uzytkowej
(w skrécie, ,Zestaw ucznia STEAM”) i za podstawe dla wszystkich naszych najblizszych produktéw i programéw
edukacyijnych przyijeliémy etos nauki opartej na wynalazczoici. Wynalazki i wyzwania pozwalajg angazowaé uczniéw
w niezwykle wazne zagadnienia, ktére — przedstawione w inny sposéb — mogliby oni postrzegaé jako nudne, a niekie-
dy wrecz archaiczne. Udaje nam sie to dzieki Cyklowi tworzenia wynalazkéw littleBits — procesowi stanowigcemu ramy
przyjaznej wspdtpracy migdzy uczniami i nauczycielami, utatwiajgcemu wdrozenie procesu projektowania techniczne-
go, przeplatajgcemu sig przez wszystkie opisane tu zadania i lekcje pomocnicze. Przez ostatnie miesigce i lata z rado-
4ciq oglqdalismy zapat na twarzach uczniéw za kazdym razem, gdy spod ich rak wychodzity opisane tu konstrukcje

i odczuwalismy niematq satysfakcje stwierdzajqc, ze przektada sie to na wzrost ich zainteresowania naukg w ogdle.

Z dumgq skupiamy sie na nowym podejsciu do nauczania przedmiotéw icistych, w odréznieniv od dotychczasowego
(znanego pod skrétem STEM, pochodzqcym od angielskich nazw przedmiotéw: ang. Science, Technology, Engineering,
Math) okre$lanego terminem STEAM, ukutym przez bytego prezesa Rhode Island School of Design, Johna Maeda,

a uzyskanym przez wiqczenie w zakres tej grupy nauk takze sztuki i wzornictwa (ang. Art). To wiaénie sztuka i wzornic-
two pomagajq uczniom poszerzy¢ horyzonty, zachecajq ich do tqczenia pomystéw z réznych dziedzin, do eksperymen-
towania (niekiedy mimo niepowodzer), a przede wszystkim — do budowania ufnosci w swojq kreatywnos¢ i mozliwosci.

Chciatabym na koniec odwotaé sie do moich wtasnych doéwiadczen: ksztatcitam sie na inzyniera w bardzo trady-
cyjny sposéb — sztywna, prowadzona éciéle wedtug podrecznika nauka dla nauki — i mato brakowato, a zrezygno-
watabym z wybranej dziedziny. Gdy jednak zaczetam uzywaé techniki jako narzedzia twérczego, ktérym mogtam
rozwiqzywaé rzeczywiste problemy korzystajqc z réznych dziedzin nauki, zakochatam sie w niej ponownie. Pragne-
liby$my, aby dzieki Zestawowi ucznia STEAM littleBits korzystajgca z niego mtodziez zakochata sie w przedmiotach
Scistych, sztuce i wzornictwie doktadnie tak, jak ja, zyskujge przy tym umiejetnosci i sposéb myslenia na miare XXI
wieku, ktéry przygotuje ich do roli lideréw, uczqc mqdrze ksztaltowaé $wiat i wykonywaé zawody, ktére dzisiaj nawet
jeszcze nie powstaty.

Prawdziwym podziwem darze takich nauczycieli, jak Parfstwo, ktérzy z entuzjazmem i kreatywnoscig podchodzq do
swojej pracy. Dziekujemy, ze pozwolili nam Parstwo uczestniczy¢ z Pafstwem — i Pafistwa uczniami — we wspélnej podrézy
do krainy wynalazczosci. Gorgco prosimy o przesytanie nam Paristwa szczerych opinii na adres education@littleBits.cc.
Zapraszamy réwniez do dofqczenia do aktywnej spotecznoéci pedagogédw, ktérej mamy zaszczyt patronowaé pod
adresem littleBits.cc

Dzigkuje serdecznie!

gzes Zarzqdu i zatozycielka littleBits
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Kazdy Zestaw ucznia STEAM littleBits zawiera:

* 19 Bitéw

* 38 akcesoriéw

* 1 Przewodnik wynalazcy, zawierajgcy 8 zadan, opis poszczegdlnych Bitéw,
wskazéwki na temat rozwigzywania probleméw.

Oferujemy réwniez szereg przydatnych zasobéw w internecie, w tym:

* Przewodnik nauczyciela, zawierajgcy 10 lekgji, a takze m.in. nawigzania do programu i norm nauczania oraz wskazéwki
na temat organizacji pracy z klasg

* Dziennik wynalazcy, w ktérym uczniowie mogq dokumentowaé postepy w pracy nad swoimi wynalazkami.
Takze ten dokument ma charakter narzedzia do oceny formatywnej i podsumowujqcej. Mozna pobraé go bezptatnie
pod adresem littleBits.cc/student-set

littleBits
STEAM
STUDENT SET

INVENTION GUIDE

CZYM JEST PRZEWODNIK WYNALAZCY?

Przewodnik wynalazcy to 72-stronowa, drukowana ksigzka, zatgczona do kazdego Zestawu ucznia STEAM littleBits wraz ze znajdu-
jacymi sie w nim elementami i akcesoriami. Prowadzi on uczniéw przez kolejne zadania, umozliwiajgc im ich samodzielne wykonanie.
Moze tez stuzyé za narzedzie pomocnicze prowadzqcemu zajgcia nauczycielowi. Na kolejnej stronie zawarlismy podsumowanie
Przewodnika wynalazcy oraz garéé wskazéwek majqcych utatwic¢ rozpoczecie pracy. Pora zakasaé rekawy i wzigé sie do pracy!
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PODRECZNIK WYNALAZCY, STR. 4-5: PIERWSZE KROKI

Zestaw littleBits najlepiej poznaje sie przez zabawe! Najwazniejsze pojecia przydatne przy pracy z Bitami zawarli$my na
str. 4 i 5 Przewodnika wynalazcy. Wybierz kilka elementéw z zestawu i samodzielnie zbadaj, co oznaczq kolory zigezy,
jak dziatajg wbudowane w nie magnesy i poznaj jak najwiecej ciekawych funkcji. Gdy to zrobisz, mozesz przej$¢ dalej do
rozdziatu , Spis Bitéw”.

21 NUMBER

PODRECZNIK WYNALAZCY, STR. 7-27: SPIS BITOW

Ta cze$é Przewodnika wynalazcy ma wprowadzié Ciebie i Twoich uczniéw w dziatanie wchodzgceych w sktad zestawu elemen-
téw i akcesoriéw. Podczas jej przerabiania zachgcamy do praktycznego wyprébowania dziatania kazdego elementu, jeszcze
przed przedstawieniem Zestawu swoim podopiecznym.

Gdy juz uznasz, ze nadeszta na to pora, przejdz do lekeji ,Wprowadzenie do littleBits” (str. 45). Pierwszy kontakt z littleBits jest
tatwy, a poza tym — to $wietna zabawal

Kazdemu elementowi littleBits poswiecamy jednq strone, opisujgcq przedstawienie uczniom jego funkcji i zastosowan.

Akapit ,Co to za element” sktada sie dostownie z 1-2 zdan, objasniajgcych dziatanie danego Bitu. Opis pod nagtéwkiem

,Jak to dziata” nieco doktadniej opisuje sposéb, w jaki przeksztatca on sygnat elektryczny (zob. Stowniczek na str. 123).
Ramka ,Dziata w podobny sposéb, co...” dostarcza uczniom kontekstu, poréwnujgc omawiany element zestawu ze znanymi im
na co dzien rozwigzaniami technicznymi. ,Przyktadowy obwéd” pozwala zaé w zabawie wyprébowaé go po raz pierwszy.
Wreszcie, ,Minizadanie” weryfikuje zrozumienie funkdji i istoty dziatania Bitu przez uczniéw, umozliwiajgc ocene stanu ich
wiedzy na jego temat.
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PODRECZNIK WYNALAZCY, STR. 28-29: CYKL TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLEBITS

Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits to ogdlny schemat $ciezki prowadzqgcej uczniéw ku docelowemu rozwigzaniu technicznemu.
Na cykl tworzenia wynalazkéw sktadaiq sie cztery fazy: Tworzenie, Zabawa, Wariacje i Prezentacja. Kazda faza jest wypetnio-
na dziataniami i pytaniami pomagajgcymi uczniom w zgtebianiu ich wiasnych pomystéw i doskonaleniu wynalazkéw.
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PODRECZNIK WYNALAZCY STR. 32-58: ZADANIA Z INSTRUKCJA

Zadania z instrukejq to najprostszy sposéb rozpoczecia pracy z zestawem littleBits. Zawierajq one opisane krok po kroku instrukcje
budowy kazdego z urzqdzen, ale tez pomysty i propozycje majqce zainspirowaé uczniéw do nadania konstrukcjom indywidualnego
charakteru. Przed przejsciem do Zadar otwartych zalecamy ukoriczenie co najmniej jednego z zadar z instrukcjq. Zachecamy tez
nauczycieli do samodzielnego zbudowania przynajmniej jednego urzqdzenia opisanego w zadaniach z instrukcjq! Kto wie, moze uda
Ci sig stworzy¢ jedyny w swoim rodzaju prototyp, ktérym skutecznie zainteresujesz klase? Przewodnik wynalazcy zawiera cztery tzw.
zadania z instrukcjq:

* Zadanie 01: Samojezdny dwukotowiec
e Zadanie 02: Bazgrobot

* Zadanie 03: Katapulta

¢ Zadanie 04: Urzgdzenie alarmowe

Niniejszy Przewodnik nauczyciela zawiera opis czterech lekcji odpowiadajgcych wszystkim czterem zadaniom z instrukcjq.

Kazde z nich opracowalismy w formacie odzwierciedlajgcym przebieg Cyklu tworzenia wynalazkéw littleBits, a wiec uwzgledniajgc
faze tworzenia, zabawy, wariacji i prezentacji. Faza tworzenia zawsze rozpoczyna sig od instrukcji wykonania prostego wynalazku.
Na przyktad, zadanie ,Samojezdny dwukotowiec” rozpoczyna sie od instrukcji budowy ,Dwukotowca”. Gdy wynalazek jest juz go-
towy, zadanie przechodzi do fazy zabawy, w kiérej wynalazca uzywa swojej konstrukeji i ocenia, czy jest udana, czy nie. W kolejnej
fazie, ktérq sq wariacje, zachecamy uczestnika zaje¢ do wyprébowania réznych innych Bitéw, ksztattéw i materiatéw i ulepszenia nimi
prototypu. Ostatniq fazq cyklu jest prezentacja wynalazku. Uczniowie majq w niej przedstawi¢ swojq konstrukcje innym w pomystowy,
a przy tym krytyczny sposéb.
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PODRECZNIK WYNALAZCY STR. 59-70: ZADANIA OTWARTE

Zadania otwarte sq przeznaczone dla ucznidw, kiérzy juz pracowali z zestawem littleBits i dobrze znajq dziatanie poszczegél-
nych jego elementéw. Kazde z zadan rozpoczyna sig od opisu otwartego problemu, a zadaniem uczestnikéw jest zgtebienie
wszystkich mozliwych sposobéw jego rozwigzania, jakie oferujq elementy zestawdw littleBits. Przewodnik wynalazcy zawiera
cztery zadania otwarte:

* Zadanie 05: Sala lekcyjna przysztosci
* Zadanie 06: Pomocny wynalazek
* Zadanie 07: Reakcja tancuchowa
* Zadanie 08: Codzienne czynnosci

Niniejszy Przewodnik nauczyciela zawiera opis czterech lekcji odpowiadajgcych wszystkim czterem zadaniom otwartym.

Takze i te lekcje majq strukture odzwierciedlajacq przebieg Cyklu tworzenia wynalazkéw littleBits, a wiec wyodrebniajq faze
tworzenia, zabawy, wariacji i prezentacji. W przeciwienstwie do zadar z instrukejq, zadania otwarte nie rozpoczynaijq sig od
podanej wprost instrukcji budowy. W fazie tworzenia uczniowie prowadzq burze mézgéw, prébujqc rozwiqzaé dany problem,
po czym tworzq pierwszy prototyp konstrukgji z Bitéw. Cykl tworzenia wynalazkéw i dziennik wynalazcy majq za zadanie poméc
uczniom rozwing¢ i dopracowaé swdj pomyst dzieki przeprowadzeniu kilku sesji eksperymentéw, kazdorazowo dostarczajgeych
im cennej informacji zwrotnej. Dzigki nim wynalazek lepiej spetnia postawione kryteria sukcesu.
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PODRECZNIK WYNALAZCY STR. 71: ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Jezeli nauczyciel lub uczen natrafi na trudnosci przy budowie dziatajgcego obwodu littleBits, warto poszukaé pomocy w rozdzia-
le ,Rozwigzywanie probleméw”. Zawarliémy w nim nieco pomocnych wskazéwek, dzigki ktérym uda sie pomysinie ukoriczy¢
kazde zadanie. Zapraszamy tez do zapoznania sie z zawartosciq strony littleBits.cc/faq oraz do kontaktu przez e-mail z naszym
zespotem obstugi klienta: support@littleBits.cc
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DO LITTLEBITS

CZAS
PRZEWODNIK NAUCZYCIELA

To wiasénie opracowanie, ktére czytasz! Jest to zbiér naszych najlepszych strategii wdrozeniowych i zasobéw dla pedagogéw,
ujetych w ramy wygodnego kompendium. Przewodnik nauczyciela krok po kroku poprowadzi Cig w sumie przez 10 lekgji.

Dwie lekcje wprowadzajgce majg na celu wyposazenie ucznidw w podstawowq wiedze o elementach littleBits i o Cyklu tworze-
nia wynalazkéw, a pozostate osiem stanowi materiaty pomocnicze, wspierajqce nauczyciela w stosowaniu Cyklu w praktyce przy
pracy z kolejnymi o§mioma zadaniami w formalnych ramach lekcyjnych. Na stronie 20 dodatkowo przedstawiamy odniesienia do
realizowanych podczas tych zajeé elementéw programu i amerykariskich norm nauczania. Wiecej informaciji na temat zawartosci
catego kursu przedstawiamy na str. 44.

littleBits = &8 CREATE]
STEAM STUDENT SET:
INVENTION LOG

1. CREATE

DZIENNIK WYNALAZCY

Dziennik wynalazcy to zeszyt éwiczen, kidry uczniowie mogq wypetniaé informacjami o przebiegu pracy nad swoimi wynalazkami
w celu jej dokumentowania. Aby w tym poméc, zawiera on pytania sktaniajgce ich do analizowania swojej pracy i zacheca do reje-
strowania postepéw. Wiecej informacji o Dzienniku wynalazcy i o tym, jak uzywaé go do oceny ucznia mozna znalezé na str. 42.

WIECEJ ZASOBOW

Wigcej materiatéw dla nauczycieli udostgpniamy pod adresem littlebits.cc/education/resources. Zapraszamy! Zgromadzilismy
tam przewodniki, poradniki, broszury dotyczqce konkretnych zadan, wyniki badan i dodatkowe wskazdwki stanowigce pomoc
techniczng — wszystko po to, aby poméc Ci w rozpoczeciu pracy z elementami littleBits w klasie, bibliotece, warsztacie lub innym
miejscu, gdzie prowadzisz zajecia.
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CYKL

TWORZENIA TWORZENIE ZABAWA
WYNALAZKOW

LITTLEBITS
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PREZENTACJA WARIACJE

Cykl tworzenia wynalazkéw to ramowy schemat przedstawiajgcy nasze podeijscie do procesu projektowania technicznego.
Kazda z jego czterech faz jest wypetniony dziataniami i pytaniami, ktérych celem jest pomoc uczniom w zgtebianiu pomystéw
i doskonaleniu wynalazkéw.

Fazy dajq dobre efekty w przedstawionej kolejnosci, ale proces projektowania w praktyce zawsze jest troche chaotyczny. Ucznio-
wie majq duzq elastyczno$é w wyborze drogi, ktérq chcq przej$é przez caty Cykl tworzenia wynalazkéw. Kazda jego faza odpo-
wiada innemu podejéciu do myélenia i tworzenia i z pomieszania réznych faz mogq niekiedy wynikaé ciekawe korzysci. Uczniowie
mogaq, na przyktad, udostepni¢ wyniki swojej pracy i pozna¢ opinie innych oséb na jej temat jeszcze przed rozpoczeciem etapu
wariacji. Pomocna moze okazaé sig tez zabawa konstrukcjami zbudowanymi przez innych przed rozpoczeciem pracy nad wtasnym
wynalazkiem.

TWORZENIE

% DEFINICJA: Poszukiwanie nowych pomystéw i ich ozywianie. Mozecie zaczqé od burzy mézgdw, luznej zabawy elementami
littleBits i budowy konstrukeji na podstawie wiasnej wyobrazni, albo od razu zabraé sie do pracy wedtug otrzymanych wskazé-
wek. Nie nalezy przejmowac¢ sig, jezeli wynalazek nie zadziata lub jezeli na tym etapie nie bedzie dopracowany. Najwazniejsze,
ze uczniowi udalo sie stworzy¢ pierwszy model, ma wiec co$, z czym moze dalej eksperymentowad.

W KLASIE: Faza tworzenia to pierwszy krok na drodze prowadzqcej do nowych wynalazkéw. Na tym etapie uczniowie zagte-
biajq sie w przedstawione problemy i poznajg mozliwosci ich rozwigzania, tworzq listy pomystéw, oceniajq dostepne zasoby
i tworzq prototyp, ktéry nastepnie wyprébuiq.

% ZABAWA
DEFINICJA: Uzyj swojego wynalazku! Zabawa czyms, co samodzielnie sig zbudowato, to nie tylko zrédto ogromnej satysfakeij,
ale tez bardzo wazny etap procesu twdrczego. Bawigc sig, uczniowie wyprébowuijqg swoje dzieto. Majq okazje przekonaé sie,
na ile sprawnie dziata ich wynalazek i poszukaé sposobdw jego ulepszenia.

W KLASIE: Zabawa to dla uczniéw naturalny sposéb poznawania i oceny swoich prac bez zbytniego martwienia sig stopniem
ich dopracowania. Na tym etapie uczniowie majq okazje zastanowié sie nad przebiegiem zabawy swoim wynalazkiem, a takze
zebraé spostrzezenia i wyciqgnqé wnioski dotyczqce pierwszego uzycia zbudowanego obwodu.
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WARIACJE

DEFINICJA: Ulepsz swéj wynalazek. Nie przestawaj eksperymentowaé! Dodawaj nowe Bity, zamieniaj czesci, wigczaj podze-
spoty z innych konstrukeji albo rozbierz obwéd i zt6z od poczqtku, tym razem inacze.

W KLASIE: Na etapie wariacji uczniowie popuszczajq wodze fantazji i poddajq swojq konstrukcje jak najbardziej nieszablono-
wym przerébkom i eksperymentom. Nalezy zachecaé ich do przetestowania jak najwigkszej liczby wariantéw i ulepszen, jakie tyl-
ko przyjdq im do glowy na podstawie wnioskéw i przemysleri poczynionych na etapie zabawy. Faza wariacji ma oswoié¢ uczniéw
z poczuciem niepewnoéci, nieodtqcznie zwigzanym z procesem poznawczym i badaniami empirycznymi. Jezeli wdrozony pomyst
nie zadziata, nie oznacza fo weale, ze byt zty. Wrecz przeciwnie, dzieki temu uczer rozszerzyt swojq wiedze na temat tego, co
dziata i sie sprawdza, a co nie. Warto zachgcaé ucznidéw do wyprébowania przynajmniej kilku naprawde dziwnych i zwariowa-
nych pomystéw. Niekiedy naprawde $wietne pomysly kryjq sie w najmniej oczekiwanych miejscach.

PREZENTACJA

DEFINICJA: Zainspiruj innych. Pokaz $wiatu, co udato Ci sie stworzy¢. Szukaj inspiracji, poznajgc wynalazki innych.
Twérz, baw sie i fgcz wynalazki. Tak wiasnie powstajg nowe pomysty i konstrukeji bedgce ich urzeczywistnieniem.

W KLASIE: Na etapie prezentacji uczniowie majq sposobnoéé przemyslenia catego procesu twérczego, ktéry zaowocowat

ich wynalazkiem, a takze muszq wymyséli¢, jaki bedzie najlepszy sposéb przedstawienia swojej historii innym. Ta autorefleksja
pomaga im w rozwijaniu umiejetnosci niezbednych kazdemu wynalazcy, migdzy innymi kreatywnosci i krytycznego myélenia.
Wybér najlepszej formy publicznej prezentacji swojego dzieta, jego zalet i procesu jego powstawania to takze dla twércy okazja
poznania cennych opinii jej odbiorcéw. Dodatkowym wsparciem dla procesu aktywnej nauki jest nadarzajqca sig na tym etapie
okazja do poznania historii wynalazkéw innych ucznidw i mozliwos¢ interakgii z ich konstrukcjami.

Wszystkie te fazy tworzq cykl, poniewaz ztozony z nich proces wcale nie koriczy sie na fazie udostepnienia. Pozyskane w niej
doséwiadczenia i wiedza mogqg mianowicie stanowi¢ doskonaty punkt wyiscia dla kolejnej rundy tworzenia, zabawy, wariacji

i prezentacii. Jest fo cykl réwniez dlatego, ze zaden wynalazek nigdy nie jest doskonaty i kompletny — zawsze mozna dowiedzie¢
sig czego$ wigcej i go udoskonalié.
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Doradcqg wynalazcy moze zostaé kazdy — nie ma znaczenia, czy
masz juz duze do$wiadczenie w nauczaniu przedmiotéw Scistych

lub sztuki uzytkowej, czy tez stawiasz na tym polu dopiero pierwsze

kroki. Zebrali$my najlepsze porady i wskazéwki, aby poméc Ci

w prowadzeniu zajeé i inspirowaniu ich uczestikéw do tworzenia
wynalazkéw z zestawdw littleBits, korzystajgc z Cyklu tworzenia
wynalazkéw littleBits. Informacje zawarte w tej sekcji mozesz
wykorzysta¢ do uzupetnienia i wzbogacenia lekeji, wprowadzenia
dodatkowych wymagan w poszczegélnych zadaniach lub wplesé
je w formie sugestii w burze mézgdw i sesji wariacji.

TWORZENIE

Faza tworzenia to przede wszystkim burze mézgéw i budowa

prototypu wybranego pomystu. W Przewodniku wynalazcy

w zadaniach z instrukcjq etap ten wyglada inaczej, niz w za-

daniach otwartych.

* Kazde z zadar z instrukcjq zawiera utozong krok po kroku
instrukcje budowy wynalazku. Daje to uczniom mozliwosé
szybkiego pokonania fazy tworzenia i szczegdlnie przydaje
sie uczestnikom zajgé, ktérzy z zestawem littleBits majq do
czynienia po raz pierwszy.

* W zadaniach otwartych uczniowie sami muszq stworzyé
prototyp swojej konstrukcji, majac za punkt wyjsciowy swéj
wiasny pomyst wytoniony podczas burzy mézgéw.

BURZA MOZGOW Z LITTLEBITS

* NA TYM ETAPIE NIE MYSL JESZCZE O ELEMENTACH
ZESTAWU LITTLEBITS. Celem burzy mézgéw jest zgro-
madzenie jak najwiekszej liczby pomystéw dotyczgeych
danego tematu. Zastanawianie sig, co realnie datoby sie
zbudowaé przy uzyciu Bitéw, aby sprostaé postawionemu
zadaniu moze oznaczaé przekreslenie paru naprawde
$wietnych pomystéw. Zestaw littleBits wprowadz pézniej,

a uczniowie sami by¢ moze bedq zaskoczeni konstrukcjami,
jakie mozna zbudowaé z Bitéw.

NIE STARAJ SIE WSTEPNIE SELEKCJONOWAC ,DOBRYCH”
POMYStOW. Na wezesnym etapie Cyklu tworzenia wyna-
lazkéw wszystkie pomysty sq dobre. Zachecaj uczniéw do
catkowitego popuszczenia wodzy fantazji. Szalone i dziwne
pomysty wyjatkowo dobrze ,rozgrzewajq” mézg, skutecznie
rozwijajqc kreatywne myslenie.

+ NIE POZWALAJ UCZNIOM OCENIAC NICZYICH POMY-
StOW ANI SIE Z NICH NASMIEWAC. Wszystkie pomysty
powinny byé¢ traktowane réwnorzednie. W ten sposéb
wspdlnie stworzycie sprzyjajacq kreatywnoéci atmosfere
wsparcia i wspétpracy. Odrzucanie pomystéw bedzie zas
skutkowaé thumieniem pomystowosci uczestnikéw, ktérzy
zacznq podéwiadomie sami sie cenzurowad.
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* WARTO UZYWAC POMYStOW PRZEDSTAWIONYCH
PRZEZ INNE OSOBY JAKO PUNKTU WYJSCIA DLA WHA-
SNYCH. Podczas burzy mézgéw pomyst jednego ucznia
moze dzigki temu daé poczqtek pomystom kilku innych
oséb. Koniecznie wszystkie je spisujcie. Pomaga to nabraé
perspektywy i nie straci¢ z oczu pierwotnej wizji. Na przy-
ktad, w zadaniu pt. ,Codzienne czynnosci”, jezeli ktérys
z uczniéw ma pomyst polegajqcy na tym, aby zliczaé, ile
razy w ciqgu lekcji podniesie rekg, moze to nasunqg¢ innemu
uczestnikowi zajeé pomyst, aby sprawdzi¢, kitérq reke
podnosi czgiciej.

* DOKUMENTUJCIE POMYStY. Uczniowie bedq podsuwaé
klasie wiele pomystéw, starajqc sie zbudowaé na nich
koncepcje wynalazku. Dopilnuj, aby kazdy z nich dokumen-
towali — czy to w formie listy, czy rysunku, czy jakiejkolwiek
innej, jaka okaze sig dla nich najbardziej dogodna. Posia-
danie tatwej do ogarnigcia jednym rzutem oka dokumenta-
cji przyda im sie niezwykle, gdy nadejdzie pora na nadanie
wybranej koncepcii fizycznej postaci przy uzyciu Bitéw.

* DODAJ OGRANICZENIA. Wskaz uzytkownika lub problem,
maksymalny czas, koszt, $rodowisko, w ktérym wynalazek
ma by¢ uzywany, materiaty lub cigzar. Ograniczenia po-
magajq uczniom lepiej sie skupi¢ i frzymaé sie wytycznych
w drodze do celu. Zbyt szeroka definicja zadania moze
powodowaé zatrzymywanie si¢ prac nad wynalazkiem
z martwym punkcie z powodu koniecznoéci wyboru sposréd
zbyt wielu mozliwosci. Ograniczenia mogq tez dotyczyé
Bitéw — mozesz choéby ograniczy¢ liczbe elementéw, z kié-
rych moze sktadaé sig obwdd (np. do tylko czterech). Moz-
na tez narzuci¢ wynalazcom ,budzet”: kazdemu elementowi
littleBits przypisujemy wéwczas konkretng ,ceng” i stawiamy
warunek, ze suma cen uzytych podzespotéw nie moze
przekroczy¢ okreélonej kwoty. Zdolnos¢ do definiowania
i spetniania ograniczeri podczas budowy stanowiq istotny
element amerykanskich norm programowych NGSS w za-
kresie projektowania technicznego (Engineering Design).
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WIECEJ POMYStOW NA BURZE MOZGOW

e KARTECZKI SAMOPRZYLEPNE POST-IT® Karteczki Postit » WYOBRAZCIE SOBIE SCENARIUSZ/MAPE DOSWIAD-

bardzo przydaijq sig podczas burzy mézgéw. tatwo sie

je rozdaje, szybko gromadzi sie za ich pomocq pomysty,

a mozliwoéé wielokrotnego odklejania i przyklejania uta-
twia ich grupowanie. Korzystajqc z karteczek Postit nalezy
pamigtaé, aby na pojedynczej karteczce nie zapisywaé
wiecej niz jednego pomystu. Mozesz zaczqé od ustawienia
minutnika (2-3 minuty) i wyznaczenia uczniom zadania
spisania pomystéw (po jednym na kazdej karteczce Postit).
Nastepnie kazdy uczestnik zajeé powinien naklei¢ swoje
karteczki np. na tablicy i objaéni¢ pozostatym spisane

na nich pomysty. Juz po wystgpieniach kilku oséb wsréd
zgtoszonych na karteczkach pomystéw bedzie mozna
najprawdopodobniej wyodrebnié pewne zbieznosci.
Popro$ na koniec uczniéw o uporzqdkowanie karteczek

z pomystami przez pogrupowanie ich wedtug ich podobien-
stwa. Widok grup podobnych pomystéw dziata niezwykle
inspirujgco i zachgca do dalszego myslenia.

ZAGRAJCIE W GRE ,TAK, I". Zaczyna jq jeden uczen

od wypowiedzenia stwierdzenia na temat biezgcego
zadania. Pozostali uczniowie méwiq ,Tak, i”. Nastepnie
kolejny uczestnik wypowiada pasujgce zdanie. | tak pigé
razy. Na przyktad, w zadaniu ,Sala lekcyjna przysztosci”
pierwszy uczestnik zabawy mégtby zaczqé od zdania:

Wszedtem do klasy.”

Klasa: ,Tak, i...”
(inna uczennica:) ,Otworzytam swojq szafke.”
Klasa: ,Tak, i...”

(inny uczen) ,Ksiqzki wypadty mi na glowe”...

Ta gra mogtaby zainspirowaé grupe do zaprojektowania
szafki, ktéra przed otwarciem powiadamia ucznia, ze co$
naciska od wewngtrz na drzwiczki.

POSZUKAJ INSPIRAC]I, ZAGtEBIAJAC SIE W ZAINTERE-
SOWANIA UCZNIOW. Burza mbzgdw nie zawsze auto-
matycznie gwarantuje pojawienie sie pomystéw. Niekiedy
trzeba wspoméc ten proces, kierujgc mysli uczestnikdw ku
interesujqcych ich tematom. W przytoczonym jako przyktad
zadaniu ,Sala lekeyjna przysztosci” mozna by rozpoczqgé
burze mézgéw od przyjrzenia sie innym miejscom pobu-
dzajgcym i aktywizujgcym dzieci. Inspiracjq dla wynalazku
ulepszajqcego sale lekcyjng moze by¢ z powodzeniem
ulubiona gra wideo, ksigzka lub program telewizyjny.

CZEN: jednym ze sposobdéw pozyskania nowych pomystéw
jest zachecenie uczniéw do wyobrazenia sobie scenariusza
sytuacji, w ktérej ma znalez¢é zastosowanie ich wynalazek.

Biorqc jako przyktad zadanie ,Pomocny wynalazek”,
mozesz wigc np. poprosi¢ ucznidw, by na minute lub dwie
zamkneli oczy i sprébowali wyobrazié sobie, jok wyglada
dzier znajomej im osoby lub cztonka rodziny. Gdy skoriczq,
niech poswiecq chwile na spisanie, co robili w toku tego wy-
obrazonego dnia i na jakie trudnosci lub mozliwosci natrafili
(to jest wiasnie mapa dos$wiadczeri — myslowy schemat,
dokumentujqcy okreslone doswiadczenia).

EMPATIA: empatia gra duzq role w tych zadaniach, w ktérych
uczestnicy projektujq wynalazki przeznaczone dla innych
0s6b. Aby poméc uczniom zrozumie¢, dla kogo projektujq

i jakie sq potrzeby tej osoby, mozna polecié im rozegranie
scenki zmuszajqcej ich do postawienia sie w jej sytuacii.

Jezeli np. klasa projektuje urzqdzenie majgce poméc star-
szej osobie pamigtaé o przyjmowaniu leku, uczniowie mogqg
kolejno odegraé sytuacje, w jakiej znajduje sie na co dzien
taka osoba i sprébowaé w ten sposéb zobrazowaé sobie

jej zachowania. Inni uczniowie mogliby nastepnie odegra¢
inne scenariusze, np. ,na urlopie”, ,obiad na mieécie” czy
,praca w ogrodzie”. Pozwoli to klasie wzigé pod uwage
rézne aspekty zycia tej osoby i zbadaé mozliwosci poprawy
jego jakosci.

Jezeli projektowane rozwigzanie jest przeznaczone dla
innych uczniéw, mogq oni przeprowadzié¢ ze sobg wywiady.
Na przyktad, pracujge nad zadaniem ,Pomocny wynala-
zek”, mogq oni wzajemnie zadaé sobie pytania w rodzaju:
,Kiedy ostatnio co$ cie zdenerwowato?” czy ,Kiedy ostat-
nio co$ cie zaciekawito?2”.
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WSKAZOWKI NT. WYBORU POMYStU NA PROTOTYP:

Zakonczywszy zbieranie pomystéw w trakcie burzy mézgéw,
uczniowie powinni wybraé jeden, na podstawie ktérego
chcq zbudowaé prototyp wynalazku. Powinni tez uzasadni¢
jego wybér. Jezeli klasa nie moze zdecydowaé sie na zaden
pomyst, poméz jej w wyborze i przejéciu do kolejnego etapu,
zadajqc jedno pytanie pomocnicze.

Oto kilka mozliwych kryteriéw wyboru:

* Ktére z wymyslonych rozwigzan bytoby najzabawniejsze?

* Ktéry z pomystéw wzbudza we mnie najwiecej emocii?

* Ktéry pomyst sprawdzi sie w najwiekszej liczbie praktycznych
scenariuszy (przyktad: zadanie ,Pomocny wynalazek”)2

WSKAZOWKI NT. TWORZENIA PROTOTYPU:

* OBAWA PRZED NIEPOWODZENIEM: Uczniowie mogq
martwic¢ sig, czy ich prototypy bedq dziataé. Przypomnij im,
ze to dopiero pierwsza wersja ich prototypu. To konstrukcja
prébna, majgca przede wszystkim pozwolié im rozszerzyé
wiedze na temat wybranego pomystu i projektowanego ob-
wodu. Jezeli nie bedzie on od razu dziata¢ zgodnie z ocze-
kiwaniami, bedq mie¢ mnéstwo czasu, by go dopracowaé
— to nieodzowna czeéé Cyklu tworzenia wynalazkéw, przez
ktérq przechodzi kazdy wynalazca.

PROTOTYP JAKO MODEL KONCEPC]I:

,Przeciez nie da sie zbudowaé
prawdziwego ____ z Bitéw...”

Niekiedy uczniowie bedq zgtasza¢ pomysty, ktérych nie da
sie urzeczywistni¢ za pomocq zestawu littleBits. Nie szkodzil
Zamiast tego mogq stworzy¢ model takiego rozwigzania, ilu-
strujqcy jedynie zasade jego dziatania. W takim przypadku
etap testéw i wariacji polega¢ bedzie nie tyle na dopraco-
waniu wynalazku, aby dziatat jok powinien, a bardziej na
poznaniu nowych funkcji wymyslonej konstrukcji i przygoto-
waniu jej tak, aby dobrze ilustrowata rozwigzanie, ktérego
jest uproszczonym modelem. Na przyktadzie zadania
,Pomocny wynalazek”: jezeli ktérys z uczestnikéw chciatby
zaprojektowaé inteligentne, dziatajgce na podstawie aktu-
alnej godziny urzqdzenie przypominajqce babci o wzigciu
lekarstwa o réznych porach dnia, moze uzyé niektdrych
funkcii Bitéw, np. przycisku, generatora pulsu, LED RGB

i brzeczyka, aby zilustrowaé, ze urzqdzenie mogtoby
przypominaé o porze na lekarstwo migajgcym $wiattem

i alarmem dzwigkowym.
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+ DZIAtA W PODOBNY SPOSOB, CO... W opisie kazdego

elementu littleBits w Przewodniku wynalazcy zawarlismy
kilka poréwnan do rozwigzan znanych uczniom z codzien-
nego zycia. Zalecamy zaglgdanie do nich w przypadku
niepewnosci ucznidw co do dziatania lub zastosowan
ktérego$ z elementéw zestawu.

PODRECZNE MATERIALY: inspiruj uczniéw otaczajgcymi
ich przedmiotami! Czy kartonowe pudto mozna zamienié

w stanowisko sterowania, a kubeczek papierowy — w wierz-
chotek rakiety2 Czy ktérys z codziennych przedmiotéw
mozna jako$ udoskonali¢? Wokét tej mysli zbudowalismy
zadanie ,Sala lekeyjna przysztosci”, w ktérym uczniowie
majq wybraé ktérys z fizycznych przedmiotéw lub miejsc

w klasie i zmodyfikowaé je tak, aby staty sie ,inteligentniej-
sze”. Nalezy tez koniecznie pamigta¢, ze znajdujqce sig
pod rekq materiaty majq postuzyé do budowy prototy-

péw. Nie starajmy sie nadaé¢ wynalazkom przy ich uzyciu
ostatecznego, perfekcyjnego wyglgdu. Wiecej na temat
pomystowego wykorzystania dodatkowych materiatéw
piszemy na str. 119.

QK Wy
Q &

POMOC Z BUDOWA | DZIAtANIEM OBWODOW
Zestaw ucznia STEAM zawiera szereg uzytecznych
akcesoriéw do mocowania Bitéw, w tym przyczepy
rzepowe i magnetyczne oraz plytki montazowe. Wigcej
informacji na temat akcesoriéw zawarlismy w Spisie Bitéw.
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Celem fazy zabawy jest przetestowanie przez uczniéw prototypu zbudowanego przez nich w fazie tworzenia i zastanowienie sie
nad sposobami jego ulepszenia.

WSKAZOWKI NT. TESTOWANIA PROTOTYPU OBWODU LITTLEBITS:

* WYZNACZ OGOLNE KRYTERIA SUKCESU: Przed rozpoczeciem fazy zabawy uczniowie powinni okresli¢, jakq wiasciwosé
swojego prototypu chcq przetestowaé. Jezeli np. testowanym wynalazkiem ma by¢ Dwukotowiec, uczniowie mogliby zrobi¢ liste
zawierajqcq frzy préby, ktére pojazd musi pomyslnie zaliczy¢, aby mozna go byto uzna¢ za udany: na przyktad, musi by¢ w sta-
nie zrobi¢ komus$ niespodzianke; musi by¢ w stanie jezdzi¢ do przodu i do tytu; musi byé w stanie dowiez¢ liécik adresatowi.

OGRANICZENIA CZASOWE: Zabawa to ekscytujgcy etap cyklu, poniewaz to podczas niego uczniowie majq pierwszq
sposobno$¢ uzycia swoich konstrukgji i ich wyprébowania. Oznacza to jednak takze, ze tatwo im sie rozproszyé. Aby temu
zapobiec, sprébuj wyznaczyé sciste ramy czasowe, w ktérych muszq oni zmiescié sie zaréwno z prébami, jak i z zarejestrowa-
niem ich wynikéw.

REJESTROWANIE POSTEPOW W DZIENNIKU WYNALAZCY: Dziennik wynalazcy to doskonate narzedzie do dokumentowa-
nia drogi ucznia przez cykl tworzenia wynalazkéw. Koniecznie pamietaj, aby prowadzqc zajecia zawsze uwzgledniaé krétkie
przerwy, w ktérych uczestnicy bedg mogli podsumowaé i zapisaé swoje przemyslenia dotyczqce przebytego etapu. Powinny
one nastepowaé w regularnych odstepach czasu, aby zadne wazne odkrycia i zmiany nie pozostaty nieodnotowane. W rezul-
tacie pod koniec lekcji uczniowie bedq juz mie¢ fizyczny zapis wiasnego procesu twérczego myslenia, ktéry doprowadzit ich
poczgtkowy pomyst do udanego finatu.

+ CO NOTOWAC/PYTANIA NA TABLICY: Tematy notatek w Dzienniku wynalazcy warto podsuwaé uczniom z wyprzedzeniem
do przemyslenia: poza zapisami wprowadzanymi w nim spontanicznie i na gorgco, dobrym pomystem jest zapisywanie naj-
wazniejszych pytan na tablicy, aby wszyscy mogli o nich pamigtaé podczas pracy.
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WARIAC]E

W fazie wariacji uczniowie ulepszajq i przystosowujq swoje wynalazki tak, aby spetniaty przyjete wczesniej kryteria sukcesu.
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W Przewodniku wynalazcy w kazdym zadaniu zawarliémy po trzy podpowiedzi. Jezeli zadna z nich nie pomoze przezwyciezy¢

impasu, uzyj ponizszej listy, aby poméc uczniom.

Wariacje to faza, ktérq w Cyklu tworzenia wynalazkéw mozna powtarzaé do skutku — az do uzyskania wynalazku, ktéry w zadowala-

jacym stopniu bedzie spetiaé wymogi danego zadania. Prototyp mozna wigc poddaé jednej wariacji, albo choéby i pieé¢dziesigciul

WSKAZOWKI NT. PODDAWANIA PROTOTYPU WARIACJOM:

MISZMASZ: Kazde dziecko otrzymuje torebke
z tajemnymi sktadnikami. Uczniowie muszq wiqczyé
sktadniki z torebki do swojego wynalazku.

UPROSZCZENIE: Wiecej nie zawsze znaczy: lepiej.
Sprébuj odjqé niektére elementy ze swojego wynalazku.
Czy dzigki temu dziata lepiej2 A moze tatwiej go uzywaé?

WYBIERZ BITA: Wybierz jednego Bita, kiérego na

razie brak w Twoim obwodzie. Czy mozesz podaé
wszystkie sposoby, na jakie mozna go w niego wiqczy¢?
Czy ktéres z nich spowodujq ulepszenie wynalazku?
Sprébuj wybraé element z zamknietymi oczami.
Niekiedy nieoczekiwane pomysty sq najlepsze.

WYTRZYMALOSC: Swiat moze wystawiaé nowe
wynalazki na cigzkie préby. Jak wzmocnié zbudowang
konstrukcig? Dobra rada: zastandw sie, jak bedzie
uzywany Twéj wynalazek. Byé moze niektére jego
cze$ci wymagajq dodatkowego wzmocnienia.

WYGLAD TO PODSTAWA: Eksperymentuj z réznymi
wersjami wyglgdu wynalazku. Zastandw sig, jaki
wyglad spodobatby sie docelowemu uzytkownikowi.
Na przyktad, czy Dwukotowiec mégtby mieé pokrycie
maskujqce, dzigki ktéremu zlewatby sie z otoczeniem?
Czy to utatwitoby mu przewozenie liscikéw po klasie?

Z POWROTEM DO DESKI KRESLARSKIEJ: Zamiast
modyfikowa¢ pierwotny obwéd, wymysl catkowicie
nowy sposdb osiqgniecia tego samego wyniku, po czym
poréwnaj oba rozwigzania. Ktére sprawdzito sie lepiej?

ZAPOZYCZAJ: Ucz sie, przygladajqc sig sukcesom
i porazkom innych. Wprowadzaj pomysty dostrzezone
poza salq lekeyjng.

* MISTRZ MECHANIKI: W fazie wariacji eksperymentuj
nie tylko z Bitami. Jezeli Twéj wynalazek ma ruchome
czedci, sprébuj zmieni¢ sposéb ich potgczenia lub
przeniesienia ruchu. Jezeli, na przyktad, do tarczy serwa
jest przymocowana koricdwka ramienia mechanicznego,
sprébuj zdemontowaé ramie, po czym zamocowaé je na
iej $rodku. Mozesz tez sprébowaé doczepié do niego
przedmiot wykonany z innego materiatu. A co by sie
stato, gdyby zamocowa¢ dtugopis, aby ramie zrobito
sie ciezsze?

* OZYW PRZEDMIOTY BITAMI: Popatrz na znajdujqce sie
naokoto przedmioty. A gdyby tak potqczy¢ je z Twoim
wynalazkiem?2 Turlajgce sig kosze na $mieci, piszczqce
krzesta, migajqce $wiattami plecaki... Za pomocq
Bitéw mozna ozywi¢ wiele codziennych przedmiotéw!
Na przyktad w ramach zadania ,Codzienne czynnosci”
mozna by ulepszyé kosz na surowce wtérne tak, aby
pokazywat karteczke z uémiechnietq buzkq za kazdym
razem, gdy cos sie do niego wrzuca.

ADAPTUJ LUB ZMIENIA]J PRZEZNACZENIE: Na jakie
inne sposoby i w jakich innych kontekstach mozna

by uzyé zbudowanego przed chwilg wynalazku?
Kazdemu obwodowi mozna znalez¢ wiele zastosowan.
Ten rodzaj éwiczenia doskonale pozwala réwniez
sprawdzi¢ zrozumienie przez uczniéw funkcji i mozliwosci
poszczegdlnych Bitdw.

» TESTOWANIE PRZEZ UZYTKOWNIKOW:
Obserwuj, jak inni uzywajq Twojego wynalazku
i uwzglednij w jego konstrukeji wnioski z tej obserwacii.
Dobieraicie sie w pary, wymieniajcie sie wynalazkami,
wyrazaicie opinie.
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PREZENTACJA

Celem fazy prezentacii jest sktonienie uczniéw do objasnienia
innym swojego wynalazku i zebrania opinii na jego temat.

CO UCZNIOWIE MOGA OPOWIEDZIEC
O SWOICH WYNALAZKACH?

Oto kilka przyktadowych pytar, na kiére mtodzi twércy mogq
odpowiedzie¢:

* Co wynalazte$/wynalaztas?

¢ Jak dziata Twéj wynalazek?

* Jak wpadte$/wpadta$ na jego pomyst2

* Jakie byty najwigksze problemy, z ktérymi musiates/
musiata$ sie uporaé przy pracy nad wynalazkiem?

* Co udato Ci sie najbardziej2 Co najbardziej Cig rozbawito?

* Czego udato Ci sig nauczyé podczas pracy nad
swojq konstrukcjq?

* Co zrobitby$/zrobitabys inaczej, gdyby$ miat/miata wymy-
$la¢ jg od nowa?

* Jakie bytoby kolejne ulepszenie, gdyby$ miat/miata czas na

dalsze prace nad nig?

JAK POMOC UCZNIOM OPOWIEDZIEC
HISTORIE ICH WYNALAZKOW?
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* INSCENIZACJE: Odgrywanie scenariuszy utatwia urzeczy-
wistnianie pomystéw i przyoblekanie ich w fizyczng postaé
wynalazkéw. Zacheé uczniéw, aby w matych grupach
odegrali ,z zycia wziete” scenki ilustrujqce scenariusze
i sytuacje, w ktérych wynalazek znajdzie na co dzien zasto-
sowanie. Na przyktad, pracujgc nad zadaniem ,Pomocny
wynalazek”, uczniowie mogq sprébowaé weielié sie w oso-
be, dla ktérej przeznaczona jest ich konstrukcja i przekonaé
sie, jak moze ona poméc jej w codziennym zyciu.

* PREZENTACJA NOWEGO PRODUKTU: Sprébuicie tak
przygotowaé prezentacije, jakby uczniowie byli Stevem
Jobsem, po raz pierwszy przedstawiajgcym $wiatu nowy
produkt Apple.

KILKA WSKAZOWEK POMOCNYCH
NA ETAPIE PREZENTACJI:

* NARYSUJCIE STORYBOARD: Storyboard to seria rysunkéw
opowiadajqgcych dang historie, przypominajgca nieco
komiks. Storyboard dotyczqcy wynalazku moze ilustrowaé

poszczegdlne etapy korzystania z niego, albo np. opisywaé
zycie przed jego wdrozeniem i zmiany, jakie wniést w danej

sferze. Mozna tez poprosié¢ uczniéw o zaprezentowanie

w formie storyboardu procesu twérczego od pierwszego
prototypu do wersji ostatecznej. Pozwoli to przesledzi¢, co
zmieniali w swoim pomysle i na czym polegaty kolejne jego
ulepszenia.

+ STWORZCIE REKLAME: Naméw uczniéw, aby odegrali
(albo sfilmowali) reklame promujqcq ich wynalazek. Powin-
na ona skupia¢ sie na jego najwazniejszych funkcjach i in-
formowaé, w jaki sposéb rozwiqzuje on dany problem lub
poprawia jako$¢ czyjego$ zycia. Na przyktad w przypadku
zadania ,Reakcja taricuchowa” spot lub scenka reklamowa
to dla uczniéw $wietna okazja fizycznego zademonstrowa-

nia dziatania swojego wynalazku i zwrécenia uwagi odbior-

cy na niuanse, ktére na pierwszy rzut oka trudno zauwazyé.

* DOBRZE ZAPLANUJCIE CZAS: Godzina lekcyjna moze
nie starczyé, aby wystuchaé kolejno prezentaciji kazdego
ucznia. Jezeli planujecie prezentacje na temat wynalazkéw,
by¢ moze warto poswigci¢ na nie calq osobnq lekcje, aby
dla kazdego starczyto czasu.

UZGODNIJCIE KODEKS OCENIANIA: Opinie i oceny sq
niezwykle waznym elementem procesu tworzenia wynalaz-
kéw, mogq jednak takze by¢ niekiedy przykre i deprymu-
jace. Aby tego unikngé¢, uczniowie moggq stworzy¢ kodeks
oceniania: zasady, wedtug ktérych bedq przekazywaé

i przyjmowa¢ krytyke i uwagi. Powinien on zawieraé od

3 do 5 zelaznych zasad, ktére wszyscy zgodnie przyjmg

i bedq stosowaé. Jednq z nich moze byé np. zasada,

ze nie wolno nigdy przerywaé niczyjej wypowiedzi, albo
ta, ze opinia musi by¢ konstruktywna, a nie subiektywna.

ZAPROSCIE OPINIODAWCOW SPOZA KLASY:

Sporo zabawy moze dostarczyé wymiana opinii na temat
zbudowanych wynalazkéw z gosémi. Byé moze inna

klasa mogtaby je wyprébowaé jako niezalezni testerzy?

A moze kto$ spoza szkoty mégtby przyjqé role ,goscinnie
wystepujacego jurora”? Dzieki obecnosci oséb spoza

klasy zadanie nabiera w oczach uczniéw wagi i staje sie
ciekawsze. Jako nauczyciel dopilnuj jednak, aby goscie
wiedzieli, ze w trosce o pozytywnq atmosfere dopuszczalne
sq jedynie konstruktywne opinie.



ROLA DORADCY WYNALAZCY

* UDOSTEPNIJCIE SWOJE WYNALAZKI NA STRONACH
INTERNETOWYCH LITTLEBITS: Firma littleBits prowadzi
platforme internetowq, na ktérej uczniowie mogq dzielié sig
ze $wiatem informacjami o swoich konstrukcjach. Witryna
umozliwia zamieszczenie ich opisu, wskazanie uzytych
Bitéw oraz zamieszczenie zdjeé i filméw przedstawiajgcych
wynalazek w akgji. Uczniowie mogq tez udostepni¢ w niej
instrukcje jego budowy. Taka zawarto$é czyni serwis interne-
towy littleBits $wietnym zrédtem inspiracii, oferujgcym przy
tym funkcje pozwalajgce komentowaé cudze konstrukcje
i ofrzymywa¢ komentarze od innych cztonkéw spotecznosci.
Zapraszamy pod adres littleBits.cc/invention. Klasy i szkoty
czgsto zaktadajq tu whasne konta, ktérych uzywajq do
prezentowania prac swoich uczniéw.

PREZENTOWANIE, UDOSTEPNIANIE | ANALIZOWANIE

Samodoskonalenie kazdego wynalazcy polega, migdzy
innymi, na analizowaniu przebiegu swojej pracy i zastanawia-
niu sie¢ nad mozliwo$ciami jego wzbogacenia i ulepszenia.
Ponizsze pytania pochodzq z fazy prezentacii lekcji ,Wpro-
wadzenie do Cyklu tworzenia wynalazkéw”. Stanowiq one
jednak dobry punkt wyjscia do retrospektywnej rozmowy

z klasq pod koniec kazdego zadania.

FAZA TWORZENIA:

* Jak wpadliscie na pomyst swojego wynalazku?

* Jak zdecydowaliicie, od czego zaczqé?

* Czy kazdy zaprojektowat to samo?

* Czy udato wam sie za pierwszym razem ukoriczyé swojq
konstrukcje? Jezeli nie, dlaczego?

FAZA ZABAWY:

* Kiedy po raz pierwszy uzyliscie swojego wynalazku?
Czy poddaliscie go najpierw jakims konkretnym prébom?2
Jak sie udaty?

* Dlaczego wazne jest, aby przetestowad
budowanq konstrukejg?

* Czego udato Ci sie nauczyé podczas zabawy swoim
wynalazkiem?

* Czy moze wasza konstrukcja nie dziatata zgodnie

z oczekiwaniami, gdy zaczgliécie sig nig bawi¢?

Czy udato po pierwszym uzyciu udato sie wam ukoriczyé

budowe wynalazku? Jezeli nie, dlaczego?
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FAZA WARIAC]I:

* Czy po zabawie swoimi wynalazkami wprowadziliécie

w nich zmiany lub ulepszenia?

Czy kto$ wyprébowat wiecej niz jeden pomyst na przerébke
lub ulepszenie?

* Co byto najdziwniejszym pomystem, jaki wyprébowaliscie?
Czego udato sie¢ wam dzigki niemu nauczy¢?

lle réznych pomystéw wyprébowaliscie w sumie?

Na jakiej podstawie zdecydowaliscie, ktéry z nich

jest najlepszy?

* Dlaczego warto wyprébowaé wigcej niz jeden sposéb na
osiggniecie jakiegos celu?

FAZA PREZENTAC]I:

¢ Teraz, gdy widzieliicie juz rozwigzania swoich kolegéw
i kolezanek, czy uwazacie, ze mozecie jeszcze bardziej
ulepszyé swojq konstrukcjg?

Czy chcielibyécie wyprébowa¢ pomysty, na ktére wpadli inni2

* Czy kto$ miat co$ do powiedzenia o waszym wynalazku?
Moze kto§ go pochwalit albo zaproponowat jakies ulepszenia?

* Jakie korzysci widzicie w przedstawianiu wynikéw swojej
pracy innym?@

* Dlaczego warto zapoznaé sig z pomystami i konstrukcjami

innych uczniéw?
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CYKL TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLEBITS: I*
NORMY PRAKTYKI DYDAKTYCZNEJ NGSS

Modele wdrazania zestawéw littleBits w program nauczania sq elastyczne i dajq sie dobrze adaptowaé do istniejqcych po-
trzeb. Lekcje (lub jednostki lekcyjne) zakladajgce prace z elementami littleBits dobrze spetniajq wspdtczesne normy dydaktycz-
ne, w tym zbiory norm stosowanych w Stanach Zjednoczonych: miedzystanowych norm nauczania przedmiotéw $cistych Next
Generation Science Standards (NGSS) oraz norm nauczania jgzyka angielskiego i matematyki Common Core State Standards
(CCSS). W tym rozdziale opisujemy korzystanie z Zestawu ucznia STEAM w sposéb spetniajgcy oba te standardy, a takze wy-
szczegdlniamy konkretne spetniane przez kazdq lekcje normy NGSS (str. 23). Zestawy littleBits i Cykl tworzenia wynalazkéw
doskonale sprawdzajq sig jako element programéw nauczania wprowadzajqcy w nie elementy sztuki, wzornictwa i techniki

i zauwazalnie podnoszqcy skuteczno$é nauczania przedmiotéw $cistych i sztuki uzytkowej, czyli przedmiotéw STEAM.

NORMY NGSS (NEXT GENERATION SCIENCE STANDARDS)

LITTLEBITS | NORMY DYDAKTYCZNE

NGSS to przyjety w Stanach Zjednoczonych zestaw norm na-
uczania przedmiotdw Scistych, przyrodniczych i technicznych,
opracowany wspdlnie przez instytucje o$wiatowe 26 stanéw
oraz wspédtpracujqce z nimi organizacje. Normy te stuzq za
system odniesienia przy okreslaniu podstawowego wymagane-
go poziomu wiedzy z przedmiotéw $cistych i jej zaawansowa-
nia dla uczniéw wspdtczesnych szkét.

Opracowujqc Zestaw ucznia STEAM zwracali$my baczng
uwage na jego doktadne skorelowanie z zawartymi w NGSS
zaleceniami dydaktycznymi w zakresie przedmiotéw $cistych

i technicznych (Science and Engineering Practices) oraz norma-
mi projektowania technicznego (Engineering Design Standards).

NORMY PRAKTYKI DYDAKTYCZNEJ NGSS

Stosujgc Cykl tworzenia wynalazkéw najpierw w zadaniach

z instrukcjq, a potem w zadaniach otwartych, pomagasz
uczniom zrozumieé i uczysz ich stosowaé osiem najwazniej-
szych metod praktycznych przedmiotéw Scistych i technicznych,
zarysowanych w publikacji NGSS pt. ,A Framework for K-12
Science Education”.

Kazda faza Cyklu tworzenia wynalazkéw stwarza sposobnosé
utrwalania okreslonych praktyk.

CYKL TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLEBITS

Q @OV OO O

Zadawanie pytah (przedmioty iciste) i definiowanie
probleméw (technika)

Opracowywanie i uzywanie modeli

Planowanie i prowadzenie badan

Analiza i interpretacja danych

Korzystanie z matematyki i myslenie matematyczne

Konstruowanie wyjasénier: (przedmioty iciste)
i projektowanie rozwiqzan (technika)

Dyskusji na podstawie dowodéw naukowych
i wynikéw doswiadczen

Pozyskiwanie, ocena i prezentowanie informaciji

TWORZENIE
Zadawanie pytan w celu zdefiniowania problemu lub postawienia
hipotezy. Tworzenie modeli i prototypdw.

OCO®OO

ZABAWA

Analizowanie zebranych danych. Formutowanie dodatkowych
pytar na podstawie zebranych danych. Korygowanie modelu.
Przeprowadzanie dodatkowych eksperymentéw.

OCO®OWO

WARIACJE
Testowanie wynalazku w réznych warunkach (zmieniajgc kontekst,
$rodowisko, osoby). Gromadzenie danych o jego dziataniu.

OCO®OO

PREZENTACJA

Retrospektywna analiza zastosowanego procesu. Przygotowanie
i prezentacja historii swojego wynalazku. Zebranie opinii. Analiza
opinii recenzentéw i zastanowienie sig¢ nad nastepnymi krokami.

OO
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CYKL TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLERITS:  I*
NORMY PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO NGSS

NORMY PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO NGSS

Zestaw littleBits do idealne narzedzie do nauki projektowania
technicznego (Engineering Design), jednego z kluczowych
elementéw wiedzy (Disciplinary Core Idea) przekazywanych
zgodnie z normami NGSS. Projektowanie techniczne sktada
sig z trzech gtéwnych etapdw:

DEFINIOWANIE | WYODREBNIANIE PROBLEMU TECH-
NICZNEGO. Obejmuje to mozliwie jasne okreélenie proble-
mu do rozwigzania przez wskazanie kryteriéw sukcesu oraz
obowiqzujqcych ograniczer.

PROJEKTOWANIE ROZWIAZAN PROBLEMOW TECH-
NICZNYCH. Pierwszym krokiem jest wypracowanie po-
mystéw na kilka réznych potencjalnych rozwigzar, drugim
— ich ocena pod kqtem prawdopodobieristwa spetnienia
kryteridw i zmieszczenia sig w ograniczeniach.
OPTYMALIZACJA ROZWIAZANIA. Ten etap obejmuje
systematyczne przetestowanie rozwigzar i ich dopracowa-
nie, po czym udoskonalenie ostatecznego projektu przez
rezygnacje z mniej waznych funkcji na rzecz tych najwaz-
niejszych.

Powyzsze etapy przektadajq sie na kolejne fazy Cyklu tworzenia
wynalazkéw littleBits i sq stosowane we wszystkich zadaniach
opisanych w Zestawie ucznia STEAM. Normy projektowania
technicznego, do ktérych nawigzujq poszczegdlne zadania,

sq przeznaczone dla wyszczegdlnionych nizej grup wieko-
wych uczniéw.

Lekcje pomocnicze do Zestawu ucznia STEAM (str. od

45 do 116) takze zawierajq odsytacze do norm NGSS,
zwiaszcza ich kluczowego elementu (CDI) ,nauki fizyczne”
(Physical Science), gdyz obejmujq stawianie hipotez dotyczg-
cych dziatania wynalazkéw wymagajqcych uwzgledniania sit,
oddziatywan ciat oraz energii. Wiecej informacji na ten temat
zawarli$my na str. 23.

UCZNIOWIE SZKOLY PODSTAWOWEJ (KLASY 3-5)

3-5-ETS1-2. Tworzenie i poréwnywanie mozliwych
rozwigzan dla postawionego problemu z uwzglednieniem
prawdopodobieristwa spetnienia stawianych kryteriéw

i istniejqcych ograniczen.

3-5-ETS1-3. Planowanie i przeprowadzanie préb
majqcych na celu ustalenie mozliwych do udoskonalenia
aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje cze$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce

przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

UCZNIOWIE GIMNAZJUM (KLASA 6 SZK. PODST., 1-2 GIM.)

3-5-ETS1-1. Zdefiniowanie prostego zadania
konstruktorskiego bedgcego odpowiedzig na istniejgce
zapotrzebowanie lub deficyt, fqcznie z okreéleniem
kryteridw jego sukcesu i ograniczen wynikajgcych

z dostgpnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

MS-ETS1-1. Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczer
dotyczqgcych problemu konstrukeyjnego z uwzglednieniem
naukowej zasady jego dziatania oraz jego potencjalnego
wptywu na ludzi i érodowisko naturalne, z precyzjq
wystarczajgcq do zagwarantowania pomysine; finalizacji
rozwigzania.

MS-ETS1-2. Ocenianie konkurujgcych ze sobg rozwigzan
konstrukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii
umozliwiajgcej oceng stopnia, w jakim kazde z nich
spetnia obowiqzujqce kryteria i ograniczenia.

MS-ETS1-3. Analizowanie wynikéw przeprowadzonych
préb pod kgtem podobieristw i réznic miedzy kilkoma
réznymi rozwigzaniami konstrukeyjnymi w celu wskazania
najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich
uzyskania przez budowe nowego rozwigzania, w celu jak
najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

MS-ETS1-4. Opracowanie takiego modelu proponowanego
przedmiotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy

danych do kilku powtérzeri cyklu jego préb i modyfikacj,
prowadzqcego do optymalizaciji jego konstrukgji.
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CYKL TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLEBITS:
NORMY CCSS (COMMON CORE]

NORMY COMMON CORE STATE STANDARDS (CCSS)

NORMY DOTYCZACE PISANIA: Pracujgc nad zadaniami

z uzyciem elementéw littleBits, uczniowie robiq notatki w swo-
ich Dziennikach wynalazcy, dokumentujqc, objasniajgc i wy-
razajgc swoje pomysty, procesy i wnioski. Przedstawione nizej
przyktady dotyczq klasy 6. Na kolejnych stronach zawarlismy
wigcej norm dotyczqcych konkretnych klas.

CCSS.ELA-LITERACY.W.6.1 Tworzenie tekstéw popierajg-
cych postawione tezy za pomocq jasno przedstawionych
argumentéw i adekwatnych faktéw i dowodéw.

CCSS.ELA-LITERACY.W.6.2 Tworzenie tekstéw przekazujg-
cych i wyjasniajgcych odbiorcy nowe informacje, pojecia

i zagadnienia dzieki odpowiedniemu doborowi tresci, ich
wiasciwemu uporzgdkowaniu i andlizie.

CCSS.ELA-LITERACY.SL.6.2 Interpretowanie informacii
podanych w réznorodnych formach i na réznych nosnikach
(np. wizualnie, iloéciowo, ustnie) oraz wyjasnianie, co
wnoszq one w badany temat, tekst lub problem.

CCSS.ELA-LITERACY.SL.6.4 Przedstawianie tez i wnioskéw,
szeregowanie pomystédw w logicznej kolejnosci i uzywanie
trafnych opiséw, faktéw i danych do podkreslenia gtow-
nych idei lub tematéw; umiejetne wykorzystywanie kontak-
tu wzrokowego, modulacja gtosu i wyrazna wymowa.

CCSS.ELA-LITERACY.SL.6.5 Wykorzystywanie elementéw
multimedialnych (np. rysunkéw, obrazéw, muzyki i dzwie-
kéw) i pokazéw wizualnych podczas prezentacji w celu
lepszego zilustrowania przedstawianych informacji.

CCSS.ELA-LITERACY.W.6.7 Prowadzenie krétkich przed-
siewzie¢ badawczych w celu udzielenia odpowiedzi na
postawione pytania, czerpigc przy tym z kilku réznych
2rédet i w miarg potrzeb zmieniajqc kierunek badan.

NORMY DOTYCZACE MATEMATYKI:

CCSS.ELA-LITERACY.W.6.10 Rutynowe prowadzenie
notatek przez dtuzsze okresy (z czasem na badania, ana-
lize i wprowadzenie modyfikacii) i w okresach krétszych
(pojedyncza sesja, dzieri lub dwa) dla potrzeb zwigzanych
z konkretnym przedmiotem zadan, celéw i grup odbiorcéw.

Stosujqc Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits do wykonywania
zadar z projektowania technicznego, uczniowie wypetniajq
zalecenia nastepujgcych norm CCSS w zakresie matematyki:

MP.5 Strategiczne wykorzystanie odpowiednich narzedzi.
(3-5-ETS1-1; 1-2; )

DOTYCZACE KOMUNIKAC]I: Formuta i metodyka zadan
littleBits, w szczegdlnosci dzigki podpowiedziom w fazach
wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw, zacheca
uczniéw do intensywnej komunikacji, niezbednej do zrozu-
mienia pomystéw innych i wyrazania wiasnych, wypetniajqc
normy CCSS w zakresie méwienia i stuchania.

CCSS.ELA-LITERACY.SL.6.1 Skuteczne angazowanie sig

w komunikacje w ramach réznych modeli wspétpracy

(w zespole dwuosobowym, w wigkszej grupie, podczas za-
je¢ prowadzonych przez nauczyciela) z réznymi rodzajami
partneréw dotyczqcej tematéw, tekstéw i probleméw na po-
ziomie klasy 6, z wykorzystaniem umiejetnoéci rozbudowy-
wania pomystéw innych oséb i jasnego wyrazania wiasnych.

MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.
(3-5-ETS1-1; MSETS1-2; MS-ETS1-3; MS-PS3-1)

7.EE.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw co-
dziennych i zadai matematycznych z uzyciem dodatnich
i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie (liczb cat-
kowitych, utamkéw zwyktych i dziesigtnych) ze strategicz-
nym wykorzystaniem odpowiednich narzedzi. Stosowanie
wiasnoéci dziatan matematycznych w obliczeniach na
liczbach o dowolnej postaci; przeksztatcanie postaci liczb
zaleznie od potrzeb; ocena prawidtowosci uzyskanych
odpowiedzi za pomocq strategii polegajgcych na przybli-
zeniach i obliczeri w pamigci. (MS-ETS1-2; MS-ETS1-3)
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Ponizsza tabela stanowi przeglad norm NGSS, ktérych spetnienie umozliwiajq przez konkretne zadania Zestawu ucznia STEAM
lub lekcje stanowigce ich rozszerzenie. Na kolejnych stronach opisujemy, jak uzyska¢ zaktadany poziom aktywnosci i umiejetnosci
uczniéw, a takze przedstawiamy sugestie na temat uwzgledniania norm CCSS w zakresie amerykarskich norm ELA/Literacy
(iezyka angielskiego i sztuki) oraz matematyki. Oceny i cele powigzane z powyzszymi normami omawiamy w ramach lekgji
pomocniczych (str. 45).

NORMA NGSS LEKCJA (LEKCJE) SPELNIAJACE DANA NORME* TYP* STR.

SZKOtA PODSTAWOWA

3-5-ETS1-1 Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, o 24
,Reakcja taricuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

3-5-ETS1-2 Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, o 25
,Reakcja taricuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

3-5-ETS1-3 Wszystkie zadania z instrukejq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, o 26
,Urzqdzenie alarmowe” oraz wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”,
,Pomocny wynalazek”, ,Reakcja tancuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

3-PS2-2 ,Bazgrobot”, ,Katapulta” A 27

4-PS3-1 ,Samojezdny dwukotowiec”; ,Bazgrobot”; ,Katapulta” A 28

4-PS3-3 ,Katapulta” A 29

5-PS2-1 ,Katapulta” A 30

3-5-ETS1-1 Wszystkie zadania z instrukejq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, A 24
,Urzgdzenie alarmowe”

3-5-ETS1-2 Wszystkie zadania z instrukejq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, A 25
,Urzgdzenie alarmowe”

3-PS2-4 Woprowadzenie do littleBits A 31

4-PS3-2 Woprowadzenie do littleBits A 32

GIMNAZJUM

MS-ETS1-1 Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, o 33
,Reakcja taricuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

MS-ETS1-2 Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, o 34
,Reakcja taricuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

MS-ETS1-3 Wszystkie zadania z instrukejq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, o 35
,Urzqdzenie alarmowe” oraz wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”,
,Pomocny wynalazek”, ,Reakcja tancuchowa”, ,Codzienne czynnosci”

MS-ETS1-4 ,Codzienne czynnosci” ¢ 36

MS-PS3-1 ,Samojezdny dwukotowiec”; ,Katapulta” A 37

MS-PS2-2 ,Katapulta” A 38

MS-PS4-2 ,Urzgdzenie alarmowe” A 39

MS-ESS3-3 ,Codzienne czynnosci” A 40

MS-ETS1-2 Wszystkie zadania z instrukejq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, A 34
,Urzgdzenie alarmowe”

MS-ETS1-4 ,Sala lekeyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, ,Reakcja taricuchowa” A 36

MS-PS2-5 Woprowadzenie do littleBits A 41

* O = Lekcja bezposrednio realizuje zalecenia normy

A = Aby lekcja realizowata zalecenia normy, wymaga rozszerzenia
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3-5-ET15 1-1

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE ABY SPEENIC TE NORME...

Uczniowie jednoznacznie identyfikujq i nazywajq potrzebe lub
deficyt inspirujqey ich do zbudowania wynalazku, a takze de-
finivjq kryteria sukcesu i ograniczenia w zakresie materiatéw,
czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

3-5-ETS1-1 Zdefiniowanie prostego zadania konstruktor-
skiego bedqgcego odpowiedzig na istniejgce zapotrzebo-
wanie lub deficyt, tqcznie z okreéleniem kryteriéw jego suk-
cesu i ograniczeri wynikajgcych z dostepnych materiatéw,
czasu lub kosztéw.

LEKCJA (LEKCJE) Z LITTLEBITS KLASA

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, Klasy 3-5
,Reakcja tancuchowa”, ,Codzienne czynnosci”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA MATEMATYKA

W.5.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzigé badaw- MP.2 Myslenie abstrakeyjne i w kategoriach ilosciowych.
czych z wykorzystaniem kilku réznych zrédet w celu
zgromadzenia wiedzy uzyskanej przez zbadanie réznych
aspektéw danego tematu.

MP.4 Modelowanie matematyczne.

W.5.8 Przywotywanie przydatnych informacji z doswiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych MP.5 Strategiczne wykorzystanie odpowiednich narzedzi.
i cyfrowych; podsumowywanie i parafrazowanie informacii
w notatkach i finalnych rezultatach prac oraz przedstawiao-
nie listy zrédet.

3-5.0A Dziatania i myslenie algebraiczne

W.5.9 Uzywanie tekstéw literackich lub informacyjnych
jako materiatu dowodowego do popierania nimi analiz,
przemyslen i badan.
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ABY SPELNIC TE NORME...

3-5-ETS1-2 Tworzenie i poréwnywanie mozliwych roz-

wigzan dla postawionego problemu z uwzglednieniem
prawdopodobienstwa spetnienia stawianych kryteriéw
i istniejqcych ograniczen.

LEKCJE Z LITTLEBITS

Uczniowie jednoznacznie i ze zrozumieniem poréwnujq rézne
rozwigzania na podstawie kryteriéw sukcesu i przyjetych
ograniczen.

KLASA

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, Klasy 3-5

,Reakcja tarcuchowa”, ,Codzienne czynnosci”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

RI.5.1 Trafne i doktadne cytowanie tekstu zrédtowego przy
objasénianiu jego sensu, zaréwno dostownie, jak i przy
wysuwaniu na jego podstawie wnioskdw.

RI.5.1 Korzystanie z informacji pochodzqcych z wielu
zrédet drukowanych lub cyfrowych i umiejgino$é szybkiego
wynajdywania odpowiedzi i znajdywania rozwigzar.

RI.5.9 tqczenie dotyczqcych tego samego tematu infor-
magii z kilku réznych tekstéw w celu nabycia zdolnosci

do kompetentnego wypowiadania sie w nim ustnie lub

na pismie.

W.5.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzigé badaw-
czych z wykorzystaniem kilku réznych zrédet w celu
zgromadzenia wiedzy uzyskanej przez zbadanie réznych
aspektéw danego tematu.

W.5.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z do$wiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych

i cyfrowych; podsumowywanie i parafrazowanie informaciji
w notatkach i finalnych rezultatach prac oraz przedstawia-
nie listy zrédet.

W.5.9 Uzywanie tekstéw literackich lub informacyjnych
jako materiatu dowodowego do popierania nimi analiz,
przemysler i badan.

MATEMATYKA

MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilodciowych.

MP.4 Modelowanie matematyczne.

MP.5 Strategiczne wykorzystanie odpowiednich narzedzi.

3-5.0A Dziatania i myslenie algebraiczne




26
REALIZOWANE NORMY

3-5-ETS51-3

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE ABY SPELNIC TE NORME...
3-5-ETS1-3 Planowanie i przeprowadzanie préb majqgcych Wszystkie zadania dajq uczniom sposobno$é przetestowania
na celu ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak
modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen kontroluje najwigkszym stopniu spetnié uzgodnione kryterium sukcesu,
czes$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ okreslajgc wartosci wszystkich zmiennych poza jedng jako state
o niepowodzeniu. i zmieniajqgc wartoéé jednego tylko parametru. W ramach tego

procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na ,zapozyczanie” naj-
lepszych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.
pszy P proj

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Wszystkie zadania z instrukcjq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”, Klasy 3-5
,Urzgdzenie alarmowe”.

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”,

.Reakcja tancuchowa”, ,Codzienne czynnosci”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA MATEMATYKA

W.5.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzigé badaw- MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.
czych z wykorzystaniem kilku réznych zrédet w celu

zgromadzenia wiedzy uzyskanej przez zbadanie réznych

aspektéw danego tematu.

MP.4 Modelowanie matematyczne.

W.5.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z doéwiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych MP.5 Strategiczne wykorzystanie odpowiednich narzedzi.
i cyfrowych; podsumowywanie i parafrazowanie informaciji
w notatkach i finalnych rezultatach prac oraz przedstawia-

nie listy zrédet.

W.5.9 Uzywanie tekstéw literackich lub informacyjnych
jako materiatu dowodowego do popierania nimi analiz,
przemysler i badan.
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ABY SPELNIC TE NORME...

3-PS2-2 Obserwacja i/lub pomiar ruchu ciata w celu
wykazania, ze do przewidzenia jego ruchu w przysztosci
mozna uzy¢ wykazywanych przez niego prawidtowosci.

LEKCJE Z LITTLEBITS

BAZGROBOT: Systematycznie skategoryzujcie wiaéciwosci ru-
chu urzqdzenia i wybierzcie jednq jego ceche (w tej kategorii
wiekowej moze to byé np. styl rysowania) i okreslcie, w jaki
sposéb zmienia sie ona np. przy konkretnych modyfikacjach
ustawien generatora pulsu.

KATAPULTA: Wykonaijcie nagranie poklatkowe pocisku usta-
wiong z boku katapulty kamerg lub aparatem i wyszukaicie
podobienstwa, jakie wykazuje jego ruch nawet mimo zmiany
wplywajqcych na niego warunkéw.

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 3

nastepujqcych lekgji: ,Bazgrobot”, ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

W.3.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzigé badaw-
czych rozwijajqcych wiedze ucznia na dany temat.

W.5.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z do$wiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych

i cyfrowych; sporzqdzanie krétkich notatek na temat zrédet
i sortowanie materiatéw na ustalone kategorie.




REALIZOWANE NORMY

4-PS3-1

REALIZOWANA NORMA NGSS

ENERGIA

4-PS3-1 Wykorzystywanie wynikéw doswiadczen do
sformutowania wyjasnienia wigzqcego predkosé ciata
Z jego energiq.

LEKCJE Z LITTLEBITS
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ABY SPELNIC TE NORME...

SAMOJEZDNY DWUKOtOWIEC: Systematycznie skate-
goryzuicie energig pojazdu dla réznych ustawien suwaka
potencjometru dzieki wigczenia w obwéd wyswietlacza

w trybie WARTOSC lub WOLTY. W tym przedziale wiekowym
wystarczajqce bedq intuicyjne pomysty uczniéw co do sposo-
béw okreslenia energii pojazdu.

BAZGROBOT: Systematycznie skategoryzujcie energie dla
réznych ustawien generatora pulsu i logicznie wyttumaczcie
podstawy naukowe takiego podejscia (w tym przedziale
wiekowym wystarczy oprzeé sig na rysunkach; mozna nawet
powycinaé ich fragmenty i uszeregowaé je w kolejnosci rosng-
cego ,poziomu energii” uzytego do ich narysowania). W tym
przedziale wiekowym wystarczajgce bedq intuicyjne pomysty
ucznidw.

KATAPULTA: Systematycznie skategoryzujcie energie pocisku
na podstawie zaobserwowanych réznic w predkosci jego lotu
(na podstawie wykonanych poklatkowo zdje¢). Mozna uzyé
pociskédw o réznych masach.

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 4
nastepujqcych lekgji: ,Samojezdny dwukotowiec”; ,Bazgrobot”; ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

RI.4.1 Odwotywanie sig do szczegdtéw i przyktadéw
zawartych w tekscie zrédtowym przy objasnianiu jego
sensu, zaréwno dostownego, jak i wnioskéw wysunietych
na jego podstawie.

W.4.2 Tworzenie tekstéw informacyjnych/objasénier uta-
twiajgcych poznanie okre$lonego tematu i w zrozumiaty
sposéb przekazujgcych pomysty i informacie.

RI.4.3 Wyjasnianie zdarzen, procedur, pomystéw i poje¢
za pomocq tekstu historycznego, naukowego lub technicz-
nego, w tym wyjasénianie, co sig stato i kiedy na podstawie
konkretnych zawartych w nim informacji.

W.4.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z do$wiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych

i cyfrowych; sporzqdzanie notatek i kategoryzowanie
informacji; przedstawianie listy zrédet.

RI.4.9 tgczenie dotyczqcych tego samego tematu informacii
z dwéch réznych tekstéw w celu nabycia zdolnosci do kom-
petentnego wypowiadania sie w nim ustnie lub na pismie.

W.4.9 Uzywanie tekstéw literackich lub informacyjnych
jako materiatu dowodowego do popierania nimi analiz,
przemyslen i badar.
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4-PS3-3

REALIZOWANA NORMA NGSS

ENERGIA ABY SPELNIC TE NORME...

4-PS3-3 Zadawanie pytan i przewidywanie wptywu

. . D Zdecyduicie, ile energii ma w ruchu ramig katapulty i/lub
zmiany energii na wynik kolizji ciat.

pocisk na réznych etapach ruchu. Owa ,miara” energii ma

w tym przypadku wytqcznie charakter jakosciowy i wzgledny.
Stwérzcie gre, w ktdrej uczniowie bedq uzywaé katapulty

do zrzucania kubka ze stotu. Wypetniajgc kubek stopniowo
dowolnym materiatem zwigkszajcie jego mase i sprawdzcie,
na ile trzeba go obcigzyé, aby pocisk wyrzutni nie byt juz

w stanie go przewrdcic.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 4
lekcji ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

W.4.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzig¢ badaw-
czych w celu zgromadzenia wiedzy uzyskanej przez
zbadanie réznych aspektéw danego tematu.

W.4.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z doéwiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych

i cyfrowych; sporzqdzanie notatek i kategoryzowanie
informacii; przedstawianie listy zrédet.
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5-PS2-1

REALIZOWANA NORMA NGSS

RUCH | ROWNOWAGA ABY SPELNIC TE NORME...

5-PS2-1 Poparcie dowodami tezy, ze sita grawitacji,
z ktérq Ziemia oddziatuje na ciata, jest skierowana
pionowo w dét.

Systematycznie dokumentujcie trajektorig lotu kazdego poci-
sku, a uczniowie niech sprébujq objasni¢, dlaczego przebiega
ona akurat po paraboli. Dochodzenie majgce dostarczy¢
odpowiedzi na to pytanie mozna zaczqé od obejrzenia filmu
przedstawiajqgcego trajektorie w warunkach mikrograwitacii
(spacery kosmiczne itp.).

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 5
lekcji ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

RI.5.1 Trafne i doktadne cytowanie tekstu zrédtowego
przy obja$nianiu jego sensu, zaréwno dostownie, jak
i przy wysuwaniu na jego podstawie wnioskéw.

RI.5.9 tqczenie dotyczqcych tego samego tematu infor-
macii z kilku réznych tekstéw w celu nabycia zdolnosci

do kompetentnego wypowiadania sig w nim ustnie lub

na pismie.

W.5.1 Pisanie opinii dotyczqcej okre$lonych tematéw lub
tekstdw, w ktérej wiasny punkt widzenia uczer uzasadnia
i popiera rzetelnymi informacjami.
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3-PS2-4

REALIZOWANA NORMA NGSS

RUCH | ROWNOWAGA ABY SPEENIC TE NORME...
3-PS2-4 Zdefiniowanie prostego zadania konstrukcyjnego, Zaprojektuj bezpieczne do$wiadczenie z uzyciem magneséw
ktére mozna rozwigzaé przez zastosowanie wiedzy nauko- wbudowanych w zigcza Bitéw.

wej o magnesach.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 3
lekeji ,Wprowadzenie do littleBits”.
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4-PS3-2

REALIZOWANA NORMA NGSS

ENERGIA
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ABY SPELNIC TE NORME...

4-PS3-2 Dostrzeganie i wykazywanie, ze energia moze
by¢ przenoszona z miejsca na miejsce w formie dzwieku,
$wiatta, ciepta i prqdu elekirycznego.

LEKCJE Z LITTLEBITS

Przyjrzyjcie sie, jok rézne Bity mozna ze sobq fqczy¢ i opiszcie
przeplyw energii przez stworzony z nich obwéd i rézne

formy, ktére dzieki réznym Bitom ona przybiera. Przyktady:

w diodach LED energia elekiryczna jest zamieniana w $wiatto,
a w silnikach w ruch. Czujniki za$ zamieniajq $wiatto, ruch

i ciepto w sygnat elektryczny.

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez rozbudowanie Klasa 3

lekeji ,Wprowadzenie do littleBits”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

W.4.7 Przeprowadzenie krétkich przedsiewzie¢ badaw-
czych w celu zgromadzenia wiedzy uzyskanej przez
zbadanie réznych aspektéw danego tematu.

W.4.8 Przywotywanie przydatnych informaciji z doswiad-
czenia lub ich pozyskiwanie z materiatéw drukowanych

i cyfrowych; sporzqdzanie notatek i kategoryzowanie
informacii; przedstawianie listy zrédet.




REALIZOWANE NORMY 33

MS-ETST-]

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE ABY SPELNIC TE NORME...
MS-ETS1-1 Zdefiniowanie kryteridw i ograniczen dotyczg- Uczniowie wyznaczajq réznego rodzaju kryteria sukcesu
cych zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej oraz ograniczenia, ktére musi spetniaé rozwigzanie problemu
zasady jego dziatania oraz jego potencjalnego wptywu na konstrukcyjnego, aby mozna je byto uznaé za udane.

ludzi i $rodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do
zagwarantowania pomyélnej finalizacji rozwigzania.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, Gimnazjum
,Reakcja tancuchowa”, ,Codzienne czynnosci”.

REALIZOWANE NORMY CCSS
JEZYK | KOMUNIKACJA MATEMATYKA
RST.6-8.1 Cytowanie tekstéw zrédtowych w celu poparcia MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.

wynikéw przeprowadzonej przez siebie analizy tekstu
naukowo-technicznego.

7 .EE.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw
codziennych i zadar matematycznych z uzyciem dodatnich
i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie (liczb catko-
witych, utamkéw zwyktych i dziesigtnych) ze strategicznym
wykorzystaniem odpowiednich narzedzi. Stosowanie wia-
snoéci dziatan matematycznych w obliczeniach na liczbach
o dowolnej postaci; przeksztatcanie postaci liczb zaleznie
od potrzeb; ocena prawidtowosci uzyskanych odpowiedzi
za pomocgq strategii polegajqgcych na przyblizeniach i obli-
czeft w pamieci.

WHST.4-8.8 Pozyskiwanie przydatnych informacii z rézno-
rodnych materiatéw drukowanych i cyfrowych; umiejetne
uzywanie stéw kluczowych w wyszukiwaniach; ocena wia-
rygodnosci i prawdziwosci kazdego ze zrédet; cytowanie

i parafrazowanie danych i wnioskéw przedstawionych przez
inne osoby przy uzyciu standardowych konwenciji przyjetych
dla cytatéw w sposéb nienoszqcy znamion plagiatu.
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MSETST-2

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE ABY SPElNlé TE NORME...
MS-ETS1-2 Ocenianie konkurujgcych ze sobq rozwigzan Uczniowie tworzq rézne rozwigzania dla zadanego problemu
konstrukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii i poréwnuiq je werbalnie, uwzgledniajqc przy tym stopien,
umozliwiajqcej oceng stopnia, w jakim kazde z nich spet- w jakim spetniajq one postawiony cel i mieszczq sie w narzu-
nia obowigzujqce kryteria i ograniczenia. conych ograniczeniach.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekeyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”, ,Reakcja faficy-  Gimnazjum

" ) .
chowa”, ,Codzienne czynnosci”.

Zadania z instrukcjq mozna rozszerzy¢ tak, aby réwniez i one spetniaty te norme, dodajqc krok,
w ktérym uczniowie definiujq cele i ograniczenia danego zadania: ,Samojezdny dwukotowiec”,
,Bazgrobot”, ,Katapulta”, ,Urzqdzenie alarmowe”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA MATEMATYKA

RST.6-8.1 Cytowanie tekstéw zrédtowych w celu poparcia MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.

wynikéw przeprowadzonej przez siebie analizy tekstu
naukowo-technicznego.

7 .EE.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw

codziennych i zadai matematycznych z uzyciem do-

datnich i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie
(liczb catkowitych, utamkéw zwyktych i dziesietnych) ze
strategicznym wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.

RST.6-8.9 Poréwnywanie i zestawianie na zasadzie
kontrastu informaciji uzyskanych dzieki do§wiadczeniom
empirycznym, w tym symulacjom, a takze z filméw i innych

zrédet multimedialnych z inf jami k i - . )
Zrédet multimedialnych z informacjami uzyskanymi z prze Stosowanie wiasnosci dziatah matematycznych w obli-

czeniach na liczbach o dowolnej postaci; przeksztatcanie
postaci liczb zaleznie od potrzeb; ocena prawidtowosci
uzyskanych odpowiedzi za pomocq strategii polegajgcych
na przyblizeniach i obliczen w pamiegci.

czytanych tekstéw dotyczqcych tego samego tematu.

WHST.4-8.7 Przeprowadzanie krétkich przedsigwzieé
badawczych majgeych na celu udzielenie odpowiedzi

na pytanie (w tym pytanie postawione przez siebie) przy
uzyciu kilku réznych zrédet i zadawanie dodatkowych,
powigzanych pytan szczegétowych, umozliwiajgcych
poprowadzenie badan kilkoma réznymi torami.

WHST.6-8.9 Uzywanie tekstéw informacyjnych jako mate-
riatu dowodowego do popierania nimi analiz, przemyslen

i badar.
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MSETST-3

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE ABY SPELNIC TE NORME...

MS-ETS1-3 Analizowanie wynikéw przeprowadzonych
préb pod kagtem podobienstw i réznic migdzy kilkoma
réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu wskazania

Wszystkie zadania dajq uczniom sposobno$é przetestowania
i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak
najwigkszym stopniu spetnié uzgodnione kryterium sukcesu,

okreslajgc wartosci wszystkich zmiennych poza jedng jako state
i zmieniajgc warto$é jednego tylko parametru. W ramach tego

najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzy-

skania w nowych rozwiqgzaniach, w celu jak najlepszego
procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na ,zapozyczanie” naj-
lepszych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

LEKCJE Z LITTLEBITS

KLASA

Wszystkie zadania z instrukcjq: ,Samojezdny dwukotowiec”, ,Bazgrobot”, ,Katapulta”,

,Urzgdzenie alarmowe”.

Gimnazjum

Wszystkie zadania otwarte: ,Sala lekcyjna przysztosci”, ,Pomocny wynalazek”,

,Reakcja tarcuchowa”, ,Codzienne czynnosci”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

MATEMATYKA

RST.6-8.1 Cytowanie tekstéw zrédtowych w celu poparcia
wynikéw przeprowadzonej przez siebie analizy tekstu
naukowo-technicznego.

RST.6-8.7 Przedstawienie informacii technicznych lub da-
nych ilosciowych wyrazonych stownie w badanym tekicie
w formie wizualnej (np. w postaci schematu blokowego lub
innego, modelu, wykresu lub tabeli).

RST.6-8.9 Poréwnywanie i zestawianie na zasadzie
kontrastu informaciji uzyskanych dzieki doswiadczeniom
empirycznym, w tym symulacjom, a takze z filméw i innych
zrédet multimedialnych z informacjami uzyskanymi z prze-
czytanych tekstéw dotyczqcych tego samego tematu.

MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.

7 .EE.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw
codziennych i zadari matematycznych z uzyciem do-
datnich i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie
(liczb catkowitych, utamkéw zwyktych i dziesigtnych) ze
strategicznym wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.
Stosowanie wiasnosci dziatarh matematycznych w obli-
czeniach na liczbach o dowolnej postaci; przeksztatcanie
postaci liczb zaleznie od potrzeb; ocena prawidtowosci
uzyskanych odpowiedzi za pomocq strategii polegajacych
na przyblizeniach i obliczen w pamigci.
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MSETST-4

REALIZOWANA NORMA NGSS

PROJEKTOWANIE TECHNICZNE

36

ABY SPEENIC TE NORME...

MS-ETS1-4 Opracowanie takiego modelu proponowane-
go przedmiotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy
danych do kilku powtérzen cyklu jego préb i modyfikacjj,
prowadzgcego do optymalizacii jego konstrukeiji.

LEKCJE Z LITTLEBITS

Te norme spetnia lekcja ,Codzienne czynnosci”. Umiejetnosci
przewidziane tq normq mozna przeéwiczy¢ u ucznidw przez
zmodyfikowanie nastepujqcych lekcji: ,Sala lekcyjna przyszto-
éci”, ,Pomocny wynalazek”, ,Reakcja taricuchowa”.

REALIZOWANE NORMY CCSS
JEZYK | KOMUNIKACJA

Uczniowie definiujq i wielokrotnie powtarzajq procedure po-
zyskiwania danych majgeq na celu zbadanie jednoznacznego
zwiqzku miedzy swoim wynalazkiem a czynnikiem fizycznym
lub $rodowiskowym, ktéry nalezy uwzglednié¢ przy jego budo-
wie. Na przyktad tworzg oni model wptywu sit tarcia na zdol-
no$¢ maszyny na kotach do wiechania w gére po pochylni,
czy wplyw tworzonego urzqdzenia na zachowanie wchodzg-
cych z nim w interakcjg oséb. Zalecamy stworzenie w Dzien-
niku wynalazcy storyboardu i jego aktualizowanie podczas
lekcji w miare powtarzania uzytej w prébach procedury.

KLASA

Gimnazjum

RST.6-8.1 Cytowanie tekstéw zrédtowych w celu poparcia
wynikéw przeprowadzonej przez siebie analizy tekstu
naukowo-technicznego.

RST.6-8.7 Przedstawienie informacii technicznych lub da-
nych ilosciowych wyrazonych stownie w badanym tekscie
w formie wizualnej (np. w postaci schematu blokowego lub
innego, modelu, wykresu lub tabeli).

RST.6-8.9 Poréwnywanie i zestawianie na zasadzie
kontrastu informaciji uzyskanych dzieki doswiadczeniom
empirycznym, w tym symulacjom, a takze z filméw i innych
zrédet multimedialnych z informacjami uzyskanymi z prze-
czytanych tekstéw dotyczqcych tego samego tematu.

WHST.4-8.7 Przeprowadzanie krétkich przedsiewzigé
badawczych majgeych na celu udzielenie odpowiedzi
na pytanie (w tym pytanie postawione przez siebie) przy
vzyciu kilku réznych zrédet i zadawanie dodatkowych,
powigzanych pytar szczegétowych, umozliwiajgcych
poprowadzenie badan kilkoma réznymi torami.

7.SP Opracowanie modelu prawdopodobieristwa i jego
uzycie w celu okreélenia prawdopodobierstwa wystgpie-
nia okreslonych zdarzen. Poréwnywanie prawdopodobien-
stwa okreslonego za pomocq modelu z faktyczng czestotli-
wosciq wystepowania danego zjawiska; jezeli wystepujqce
rozbieznosci sq zbyt duze, wyjasnienie ich przyczyny.

WHST.6-8.8 Pozyskiwanie przydatnych informacji z rézno-
rodnych materiatéw drukowanych i cyfrowych; umiejgtne
uzywanie stéw kluczowych w wyszukiwaniach; ocena wia-
rygodnosci i prawdziwosci kazdego ze zrédet; cytowanie

i parafrazowanie danych i wnioskéw przedstawionych przez
inne osoby przy uzyciu standardowych konwencii przyjetych
dla cytatéw w sposdb nienoszqcy znamion plagiatu.

WHST.6-8.9 Uzywanie tekstéw informacyjnych jako mate-
riatu dowodowego do popierania nimi analiz, przemyslen
i badar.

SL.8.5 Wiqgczenie do prezentacji pokazéw multimedialnych
i wizualnych w celu zilustrowania i lepszego objasnienia
przedstawianych informacji, wzmocnienia tez i popierajg-
cych ich dowodéw i pozyskania uwagi odbiorcéw.

MATEMATYKA

MP.2 Mysélenie abstrakcyjne i w kategoriach ilodciowych.

7 .EE.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw
codziennych i zadai matematycznych z uzyciem do-
datnich i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie
(liczb catkowitych, utamkéw zwyktych i dziesietnych) ze
strategicznym wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.
Stosowanie wiasnosci dziatah matematycznych w obli-
czeniach na liczbach o dowolnej postaci; przeksztatcanie
postaci liczb zaleznie od potrzeb; ocena prawidtowosci
uzyskanych odpowiedzi za pomocq strategii polegajacych
na przyblizeniach i obliczen w pamigci.
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REALIZOWANE NORMY

MS-PS3-1

REALIZOWANA NORMA NGSS

ENERGIA ABY SPELNIC TE NORME...

MS-PS3-1 Tworzenie i interpretacja graficznych ilustracii SAMOJEZDNY DWUKOLOWIEC: Uzyicie aparatu fotogra-
danych liczbowych, opisujgcych zaleznos¢ energii kine-

. A o ficznego z funkcjq zdje¢ seryjnych do zarejestrowania zmian
tycznej od masy ciata i jego predkosci.

potozenia pojazdu w czasie (tj. predkosci), po czym nakreélcie
na tej podstawie wykres energii kinetycznej dla réznych pojaz-
déw o réznych masach.

KATAPULTA: Na podstawie zdjeé seryjnych lecqcego pocisku
obliczcie warto$¢ zmiany potozenia w czasie (predkos¢)
wzdluz jego trajektorii i stwérzcie wykresy energii kinetycznej
pociskéw o réznych masach. To sprawdzony przepis na cieka-
we doéwiadczenie fizyczne.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Umiejetnoci przewidziane tq normq mozna przeéwiczyé u uczniéw przez zmodyfikowanie Gimnazjum
nastepujacych lekgji: ,Samojezdny dwukotowiec”; ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

RST.6-8.1 Cytowanie tekstéw zrédtowych w celu poparcia 7.RP.A.2 Zauwazanie i przedstawianie proporcjonalnych
wynikéw przeprowadzonej przez siebie analizy tekstu zaleznoéci miedzy wielkosciami fizycznymi.
naukowo-technicznego.

8.EE.A.1 Znajomosé whasciwosci potegowania liczb catko-
RST.6-8.7 Przedstawienie informacii technicznych lub da- witych i jego stosowanie.

nych ilosciowych wyrazonych stownie w badanym tekicie
w formie wizualnej (np. w postaci schematu blokowego lub
innego, modelu, wykresu lub tabeli).

8.EE.A.2 Uzywanie symboli pierwiastka kwadratowego

i szeéciennego do przedstawiania rozwigzar réwnan
MATEMATYKA o postaci x2 = p oraz x3 = p, gdzie p to dodatnia liczba
wymierna. Szacowanie warfoici pierwiastkéw kwadrato-
wych liczb bedgcych kwadratami matych liczb catkowitych
i pierwiastkéw szeéciennych liczb bedqcych szescianami
matych liczb catkowitych. Swiadomosé, ze V2 nie jest
liczbg wymierng.

MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilodciowych.

6.RP.A.2 Rozumienie pojecia proporciji jednostkowej a/b
réwnoznacznej ze stosunkiem a:b (dla b # 0) i uzywania

tego pojecia w kontekscie zaleznosci, ktére mozna wyrazi¢ 8.F.A.3 Interpretowanie réwnania y = mx + b jako definicji
proporcjq. funkcii liniowej, ktérej wykres jest liniq prostq; umiejetnos¢
podania przyktadéw funkcji nieliniowych.
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MS-PS2-2

REALIZOWANA NORMA NGSS

RUCH | ROWNOWAGA ABY SPELNIC TE NORME...

MS-PS2-2 Zaplanowanie badania majgcego dostarczyé¢

. . . o . Podczas tej lekdiji (przynajmniej przez czei¢ jej czasu) ucznio-
dowoddw na to, ze zmiana ruchu ciata jest zalezna od

wie analizujq trajektorie ruchu pociskéw.

sumy wszystkich dziatajgcych na nie sit i jego masy.

LEKCJE Z LITTLEBITS

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez zmodyfikowanie

lekcji ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

Gimnazjum

RST.6-8.3 Sciste wypetnianie wieloetapowych procedur
przy wykonywaniu doswiadczen, pomiaréw i zadan
technicznych.

WHST.6-8.7 Przeprowadzanie krétkich przedsigwzieé
badawczych majgeych na celu udzielenie odpowiedzi
na pytanie (w tym pytanie postawione przez siebie) przy
uzyciu kilku réznych zrédet i zadawanie dodatkowych,
powigzanych pytan szczegétowych, umozliwiajgcych
poprowadzenie badan kilkoma réznymi torami.

7.EE.B.3 Rozwigzywanie wieloetapowych probleméw
codziennych i zadah matematycznych z uzyciem dodat-
nich i ujemnych liczb wymiernych o dowolnej formie ze
strategicznym wykorzystaniem odpowiednich narzedzi.
Stosowanie wiasnosci dziatah matematycznych w obli-
czeniach na liczbach o dowolnej postaci; przeksztatcanie
postaci liczb zaleznie od potrzeb; ocena prawidtowosci
uzyskanych odpowiedzi za pomocq strategii polegajqgcych
na przyblizeniach i obliczen w pamigci.

MATEMATYKA

‘ MP.2 Myslenie abstrakcyjne i w kategoriach ilosciowych.

7.EE.B.4 Uzywanie zmiennych do przedstawienia wielkosci
fizycznych i matematycznych oraz konstruowanie prostych
réwnar i nieréwnosci przy rozwigzywaniu zadan na
podstawie zrozumienia zaleznosci miedzy wystepujgcymi
w zadaniu wielkosciami.

6.EE.A.2 Pisanie, odczytywanie i obliczanie wyrazen,
w ktérych liczby zastgpiono literami.
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MS-PS4-2

REALIZOWANA NORMA NGSS

FALE | ICH ZASTOSOWANIA

MS-PS4-2 Opracowanie i uzycie modelu do opisania zja-
wiska odbicia fal, ich pochtaniania i przekazywana przez
rézne materiaty.

LEKCJE Z LITTLEBITS

39

ABY SPELNIC TE NORME...

Badanie dziatania fal dzwiekowych przy uzyciv brzeczyka.
Jako wyposazenia uzupetniajgcego uzyjcie miernika hatasu.
Poméz uczniom opracowaé model powstawania i rozchodze-
nia sie dzwieku. Dlaczego brzeczyk stychaé tak stabo, gdy
dziata wewngtrz plecaka, za to glosno, gdy plecak zostanie
otwarty i na czujnik padnie $wiatto?

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez zmodyfikowanie

lekcji ,Urzqdzenie alarmowe”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

SL.8.5 Wiqgczenie do prezentacji pokazéw multimedialnych

i wizualnych w celu zilustrowania i lepszego objas$nienia
przedstawianych informaciji, wzmocnienia tez i popierajg-
cych ich dowoddw i pozyskania uwagi odbiorcéw.

A1

Gimnazjum
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MS-ESS3-3

REALIZOWANA NORMA NGSS

ZIEMIA | DZIALALNOSC CZtOWIEKA

MS-ESS3-3 Stosowanie wiedzy naukowej do zaprojekto-
wania metody pozwalajgcej monitorowaé i ograniczaé do
minimum wptyw cztowieka na $rodowisko.

LEKCJE Z LITTLEBITS

ABY SPELNIC TE NORME...

Wybierzcie typowe dla niektérych oséb zachowanie, ktére
w oczywisty sposéb wptywa na $rodowisko (np. pozostawia-
nie wigczonego $wiatta, gdy nikogo nie ma w domu).

KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez zmodyfikowanie

lekcji ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

Gimnazjum

WHST.6-8.7 Przeprowadzanie krétkich przedsigwzieé
badawczych majgcych na celu udzielenie odpowiedzi
na pytanie (w tym pytanie postawione przez siebie) przy
uzyciu kilku réznych zrédet i zadawanie dodatkowych,
powigzanych pytan szczegétowych, umozliwiajgcych
poprowadzenie badan kilkoma réznymi torami.

7.EE.B.6 Uzywanie zmiennych do reprezentowania warto-
éci liczbowych w wyrazeniach matematycznych konstru-
owanych w celu rozwigzania codziennego problemu lub
zadania matematycznego; rozumienie, Ze zmienna zaste-
puje nieznanq liczbe lub, zaleznie od potrzeby, dowolng
liczbe z okreslonego zbioru.

WHST.6-8.8 Pozyskiwanie przydatnych informacji z rézno-
rodnych materiatéw drukowanych i cyfrowych; umiejetne
uzywanie stéw kluczowych w wyszukiwaniach; ocena wia-
rygodnosci i prawdziwosci kazdego ze zrédef; cytowanie

i parafrazowanie danych i wnioskéw przedstawionych przez
inne osoby przy uzyciu standardowych konwencji przyjetych
dla cytatéw w sposdb nienoszqcy znamion plagiatu.

MATEMATYKA

6.RP.A.1 Rozumienie pojecia proporcji i uzywanie go do
opisania bedqcej proporcjq zaleznosci miedzy dwoma
wielkosciami.

7.RP.A.2 Zauwazanie i przedstawianie proporcjonalnych
zaleznoéci migdzy wielko$ciami fizycznymi.

7.EE.B.4 Uzywanie zmiennych do przedstawienia wielkosci
fizycznych i matematycznych oraz konstruowanie prostych
réwnari i nieréwnosci przy rozwigzywaniu zadan na
podstawie zrozumienia zaleznosci migdzy wystepujgcymi
w zadaniu wielkosciami.




REALIZOWANE NORMY
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REALIZOWANA NORMA NGSS

RUCH | ROWNOWAGA ABY SPELNIC TE NORME...

MS-PS2-5 Przeprowadzenie badania i dokonanie oceny
doswiadczalnej konstrukeji majgcej wykazaé istnienie mig-
dzy ciatami pdl wywierajgcych na nie sity mimo, iz ciata te
nie stykajq sie.

Zaprojektuj bezpieczne doéwiadczenie z uzyciem magneséw
trzymajqcych razem potgczone Bity.

LEKCJE Z LITTLEBITS KLASA

Umiejetnosci przewidziane tq normg mozna przeéwiczy¢ u uczniéw przez zmodyfikowanie Gimnazjum
lekcji ,Katapulta”.

REALIZOWANE NORMY CCSS

JEZYK | KOMUNIKACJA

RST.6-8.3 Sciste wypetnianie wieloetapowych procedur
przy wykonywaniu do$wiadczen, pomiaréw i zadar
technicznych.

WHST.4-8.7 Przeprowadzanie krétkich przedsiewzigé
badawczych majqcych na celu udzielenie odpowiedzi
na pytanie (w tym pytanie postawione przez siebie) przy
vzyciu kilku réznych zrédet i zadawanie dodatkowych,
powigzanych pytar szczegdtowych, umozliwiajgcych
poprowadzenie badan kilkoma réznymi torami.




DZIENNIK WYNALAZCY

Dziennik wynalazcy to zeszyt éwiczen, ktérego uczniowie
mogq uzywaé do dokumentowania przebiegu pracy nad
swoimi wynalazkami. Aby w tym poméc, zawiera on pytania
sktaniajgce ich do analizowania swojej pracy i zacheca do
rejestrowania postepow.

Zachecaj uczniéw do poszukiwania réznych $rodkéw wyrazu.
Potqczenie rysunkéw, stéw i prostych wykreséw nie tylko ozywi
Dziennik, ale tez umozliwi uczniom wyprébowanie réznych
sposobéw przekazywania informacii.

DZIENNIK WYNALAZCY JAKO
CENNE NARZEDZIE OCENY

Uzywaijqc Dziennika do oceny formatywnej, nauczyciel

moze na biezqco przeglgdaé dodawane w nim przez ucznia
zapisy, monitorujqc stopieri zrozumienia przez niego wyko-
nywanego procesu i zyskujgc mozliwo$é pomocy uczniowi

w objasnianiu niezrozumiatych aspektéw. Jest to tez narzedzie
oceny podsumowuijqceij: nauczyciel moze zebraé od ucznidéw
dzienniki po zakonczeniu pracy nad zadaniem i sprawdzi¢,
czy wykonali oni wszystkie niezbedne etapy pracy i spetnili
wszystkie natozone ograniczenia i kryteria sukcesu. W dalszej
czeici tego podrozdziatu zamiesciliémy liste kontrolng, stu-
zqcq do oceny Dziennika wynalazcy. Zawiera ona bardziej
szczegdtowe wskazdwki na temat korzystania z Dziennika
jako narzedzia oceny.

Ostatnia strona Dziennika wynalazcy moze postuzyé do oceny
zrozumienia przez ucznia Cyklu tworzenia wynalazkéw,
prawidtowoéci korzystania z Dziennika oraz powodzenia

w osiqganiu celéw lekcii.

Dla potrzeb oceny formatywnej (ksztattujqcei), ponizsza

lista kontrolna moze okazaé sig przydatna przy zadawaniu
uczniom pytan dotyczqcych biezqcego zadania i weryfikaciji
prawidtowosci przebiegu ich pracy (podajemy w tym celu
numery stron Przewodnika). Lista kontrolna przyda sig uczniom
takze do samodzielnej oceny postepdw przy przechodzeniu
do kolejnych faz Cyklu.

Na etapie podsumowania, lista utatwia ocene wpiséw ucznia
w Dzienniku i oszacowanie stopnia, w jakim rozumie on zada-
nie i proces wynalazczy w ogdle.
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DZIENNIK WYNALAZCY PO ZAKONCZENIU ZADANIA

Przechodzqc do kolejnego zadania, uczniowie powinni przej-
rze¢ swoje dotychczasowe zapiski w Dzienniku wynalazcy.
Pomoze im to w retrospekcji stosowanych metod i w wykorzy-
staniu swoich wczesniejszych pomystéw jako punktu wyjécia
do dalszej pracy koncepcyinej, utatwiajqc im rozwdj jako
myslicieli i wynalazcéw.

Dziennik wynalazcy to takze trwata pamigtka po kazdym wy-
nalazku. Uczniowie sq dumni z efektéw swoich prac i niekiedy
trudno im rozebraé zbudowany obwéd i zwréci¢ tworzqce go
Bity po zakoriczeniu zadania. Dziennik wynalazcy, bedqcy za-
pisem ich wytezonej pracy, to co$, co mogq zachowaé i czym
mogq pézniej pochwalié¢ sig przed réwiesnikami i rodzing,
przedstawiajac go jako dowéd swojej pomystowosci.

POMOCNE WSKAZOWKI

Dobrym pomystem jest zarezerwowanie w konspekcie lekcji
konkretnej ilosci czasu na prace z Dziennikiem wynalazcy.
Uczniowie nierzadko dajq sig tak dalece wciggngé w zabawe
i eksperymenty, ze zapominajq siggngé po Dziennik i zareje-
strowaé swoje spostrzezenia.

* Aby poméc nauczycielom wiasciwie zarzqdzaé czasem
lekgji i utatwi¢ szybkie wyszukiwanie odpowiednich wska-
zéwek, umiescilismy w lekcjach pomocniczych nagtéwki
podrozdziatéw i podpowiedzi z Dziennika wynalazcy.

* Pusty Dziennik wynalazcy udostepniony do pobrania
z witryny littleBits zawiera wystarczajgco duzo pustych stron
na jednq sesje wariacji. Zalecamy jednak skopiowanie go
w dodatkowych egzemplarzach i wytozenie ich w klasie,
aby uczniowie mogli dotqczy¢ do swoich Dziennikéw tyle
arkuszy wariacji, ile potrzebujq. Wydrukuj dodatkowe kopie

: jak poszly testy?)

stron 11 12 (Prototyp nr

Pusty dziennik jest dostepny online do pobrania i drukowania.
Mozna go pobraé ze strony littleBits.cc/student-set
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TWOJE
WLASNE

ZADANIA
ZADANIA

OTWARTE

W trakcie pracy z zestawanmi littleBits uczniowie bedqg wykony-
waé coraz bardziej ztozone zadania.

1. LEKCJA ,WPROWADZENIE DO LITTLEBITS”

Oméw z uczniami podstawowe pojecia i zasady budowania
obwodéw z Bitéw. Po przerobieniu rozdziatu ,Pierwsze kroki”
przyjdzie pora na zagtebienie sie w opisane w Przewodniku
wynalazcy ,minizadania”, dzieki ktérym poczujq sie pewniej
i uruchomiq swojq wyobraznie.

2. LEKCJA ,WPROWADZENIE DO CYKLU TWORZENIA
WYNALAZKOW LITTLEBITS”

Wprowadz pojecie wynalazku oraz cztery fazy Cyklu tworze-
nia wynalazkéw littleBits. Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits
stanowi ramy metodologiczne dla procesu wynalazczego pro-
wadzonego z uzyciem zestawdw littleBits i wspiera u uczniéw
rozwdj umiejetnosci rozwigzywania probleméw i myélenia kry-
tycznego, pomagajqc im jednoczesnie w osiqganiu opisanych
w normach NGSS sprawnosci w dziedzinie projektowania
technicznego.

3. ZADANIA Z INSTRUKCJA

Przeréb zadania z instrukejq, rozpoczynajqgce sig od instrukcji
wykonania prostego wynalazku. Gdy uczniowie zbudujq juz
wynalazek, zadanie przechodzi do etapu Wariacji, na ktérym
uczniowie dajq petny upust swojej kreatywnosci.

* Samojezdny dwukotowiec
* Bazgrobot

* Katapulta

¢ Urzqdzenie alarmowe

Kazdemu zawartemu w Przewodniku wynalazcy zadaniu

z instrukcjq odpowiada zawarta w Przewodniku nauczy-
ciela lekcja pomocnicza. Zamieszczone w niej wskazéwki
pozwalajq wypetnié zarysowane w normach NGSS wymogi

CZAS

dotyczqce umiejgtnosci uczniéw w zakresie projektowania
technicznego (Engineering Design). W sekcji ,Realizowane
normy” podajemy dodatkowe rozszerzenia norm NGSS o nor-
my dotyczqce nauk fizycznych (Physical Science) oraz normy
CCSS (Common Core Standards) w dziedzinie jezyka i sztuki
(ELA) i matematyki (str. 20).

4. ZADANIA OTWARTE

Po zadaniach z instrukcjq kurs wechodzi na wyzszy poziom
zaawansowania, proponujqc uczniom zadania otwarte,
wymagaijqce szczegdlnej kreatywnosci. Kazde z nich rozpo-
czyna sie od przedstawienia otwartego problemu. Zadaniem
uczniéw jest poszukanie dla niego rozwigzania przez budowe
konstrukeji z Bitéw littleBits.

* Sala lekeyjna przysztosci
* Pomocny wynalazek
* Reakcja taricuchowa
* Codzienne czynnoici

Kazdemu zawartemu w Przewodniku wynalazcy zadaniu
otwartemu odpowiada zawarta w Przewodniku nauczyciela
lekcja pomocnicza. Przedstawione w niej wskazéwki pozwala-
ja wypetnié¢ zarysowane w normach NGSS wymogi dotyczqce
umiejgtnosci uczniéw w zakresie projektowania technicznego.
Na str. 23 podajemy dodatkowe rozszerzenia norm NGSS

o normy dotyczqce nauk fizycznych (Physical Science) oraz
normy CCSS (Common Core Standards) w dziedzinie jezyka

i sztuki (ELA) i matematyki.

5. TWORZ WHASNE ZADANIA | LEKCJE

Gdy przerobisz z uczniami wszystkie zawarte w niniejszych
publikacjach zadania i lekcje, zacznij tworzy¢ whasne! W wi-
trynie internetowej i w aplikacii littleBits mozna juz znalez¢
ponad 100 lekcji i wynalazkéw. Zachecamy do zamieszczenia
tam takze pomystéw Twoich i Twojej klasy: littleBits.cc/lessons.
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WPROWADZENIE DO LTTLEBITS

OPIS

CELE

Ta lekcja w uporzqgdkowany sposéb zapoznaije z zestawem
littleBits ucznidw, ktdérzy jeszcze nigdy nie mieli do czynienia

z Bitami. Na samym poczgtku, w podrozdziale ,Pierwsze
kroki”, wprowadza ich w oznaczenia kolorystyczne kate-

gorii Bitéw, zapoznaje z dziataniem magnetycznych zigczy

i podkresla znaczenie kolejnosci Bitéw w obwodzie. Nastepnie
angazuje ich w krétkie minizadania, w ktérych mogq doktad-
niej zapozna¢ sie z kazdym z Bitéw z osobna, zyska¢ wigcej
pewnosci siebie i rozruszaé swojq wyobraznie.

MATERIALY

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* prawidtowo identyfikowaé i rozumieé¢ wyznaczone wedtug
funkcii Bitéw kategorie: zasilanie, wejicia, wyjécia, kable;

* prawidlowo postugiwaé sie logikq architektury littleBits przy
tworzeniu prostych obwodéw;

* wykaza¢ sie wiedzq na temat dziatania magneséw tqczg-
cych Bitéw ze sobq;

* wskazywa¢ paralele migdzy Bitami a spotykanymi na co
dzier urzqdzeniami o analogicznej zasadzie dziatania.

STRATEGIE OCENIANIA

BITY

gniazdo zasilania, przycisk,
RGB LED, serwo, przewdd
minizadanie: Zestaw ucznia
STEAM littleBits

AKCESORIA
bateria, przewdd zasilajqcy,
fioletowy wkretak

NARZEDZIA
minutnik

INNE MATERIALY

zob. tez liste czesto uzywa-

nych materiatéw na str. 119

TYP

KLASA DZIEDZINY

szk. podstawowa konstruowanie i budowa

gimnazjum urzqdzen
wzornictwo

POZIOM TRUDNOSCI

poczatkujgcy WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE

CZAS PRACY ™ brak

45 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

sygnat wejicie

obwéd wyijécie

zasilanie przewdd
magnetyzm

W czeiciach tej lekcji poswigconej poznawaniu Bitéw oraz
instrukcji budowy wynalazku zawarli$my pytania, ktére
mozesz wykorzysta¢ do oceny stopnia zrozumienia przez
uczniéw podstawowych wilasciwosci i zasad rzqdzqcych
obwodami littleBits.

Na oceng takg pozwoli takze oméwienie obwodéw zbudowa-
nych przez uczniéw w ramach minizadan.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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NORMY

Nawigzania do elementéw amerykariskich norm i programu nauczania zawiera znajdujqcy sie
pod koniec tej lekcji podrozdziat ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!
Prelekcja z cyklu TED Talk: Building Blocks that Blink and Teach (Klocki, ktére migajq i uczq),
Ayah Bdeir

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Pierwsze kroki, format PDF
Wigcej informacii na ten temat zawarliémy na str. 4-5 Przewodnika wynalazcy.

POMOCNE WSKAZOWKI

Przed rozpoczeciem lekcji uzgodnij z klasq zasady organizaciji pracy i sprzgtania po zajgciach.
Ustalenie dobrych zwyczajéw pomoze diuzej zachowaé kompletno$é i dobry stan techniczny
Bitéw. Wiecej informacji na temat organizacii pracy z klasq na str. 117.

KONSPEKT LEKC]JI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw). Kazda
grupa potrzebuje co najmniej jeden Zestaw ucznia STEAM oraz jeden Przewodnik wynalazcy.

Jezeli tarcza serwa nie jest zatozona na serwomechanizm, nalezy zatozyé jq przed lekcjq
(utatwi to uczniom obserwacije dziatania tego Bitu). Wskazdéwki dotyczqce zaktadania tarczy
na o$ serwomechanizmu znajdujq sie¢ w Przewodniku wynalazcy.

Kw
0“\ v/,

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (5 MIN) ¥

QRLE WO
457N

Rozpocznij od zachecenia uczniéw do przeprowadzenia burzy mézgéw na temat: jak uzywamy
elektroniki na co dzien i jakq role petni ona w naszym zyciu. Popro$ uczniéw, aby w matych gru-
pach lub cata klasq ustalili liste najwazniejszych pieciv urzqdzen elektronicznych, bez ktérych nie
wyobrazajq sobie zycia, uzasadniajqc, dlaczego zycie wyglgdatoby bez nich zupetnie inacze;.

Zapytaj klase, czy kto$ wie, na jakiej zasadzie urzqdzenia te dziatajq. Jezeli klasa poznata juz
w toku nauczania obwody elekiryczne i prad elekiryczny, wykorzystaj te okazje, aby krétko
powtdrzy¢ dotyczqcq tego tematu terminologie (np. obwdd, sygnat, moc, sygnat wejsciowy,
sygnat wyjéciowy, przewodnik).
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TWORZENIE

Po takim wprowadzeniu wyjasénij uczniom, ze wkrétce bedq eksperymentowaé z obwodami

i badad je, co pozwoli im jeszcze lepiej zrozumieé, jak dziatajg najwazniejsze urzqdzenia
elektroniczne. Postuzq sie w tym celu narzedziem o nazwie littleBits. W tym miejscu mozesz
uznaé za pozqdane odtworzenie prelekcji Ayah Bdeir z cyklu TED Talk, aby stworzy¢ kontekst
dla dalszych zajeé i zwiekszyé zainteresowanie uczniéw.

KROK TRZECI: TWORZENIE (20 MINUT)

Rozdaj wszystkim uczniom pojedynczy Bit wejiciowy (przycisk) i jeden Bit wyjéciowy (RBG LED)
i zacheé ich, by zbadali, w jaki sposdb Bity nalezy tqczyé. Po kilku minutach popro$ ucznidw,
aby opowiedzieli o poczynionych obserwacjach i podzielili sig z innymi, czego nauczyli sie

o Bitach (np. ze majq one rézne kolory, ktére majq znaczenie, ze przyciqgaijq sie i taczq w okre-
$lony sposéb i ze przyciqgajq sie dzigki magnesom). Spisz podawane odpowiedzi na tablicy.
Oméwecie, w jaki sposéb magnesy wymuszajq prawidtowe potgczenie elementéw (czy czuliscie,
ze Bity odpychaiq sie, jezeli ztozy sie je nieprawidtowo?).

Pomocna rada: Zwréé uwage na strzatki widoczne na wierzchu Bitéw; przy prawidtowym poto-
zeniu Bitéw zawsze powinny one wskazywaé w prawo.

Pora na zbudowanie dziatajgcego obwodu. Korzystaj z ponizszych wskazéwek ogélnych lub
naprowadzajqcych, zaleznie od wieku i zdolnoéci uczniéw. Jezeli Ty lub Twoi uczniowie bedq
potrzebowaé dodatkowego wsparcia, zajrzyjcie do rozdziatu ,Poznaj littleBits” w Przewodniku
wynalazcy. Zapoznanie ucznidw z tq ,$ciggawkq” pod sam koniec zajeé jest takze dobrym
sposobem na powtérzenie i wizualizacje $wiezo pozyskanej wiedzy.

WSKAZOWKI OGOLNE:

Kazdemu z uczniéw lub kazdej z grup rozdaj dodatkowe Bity: gniazdo zasilania, baterig, prze-
wad zasilajqcey, fioletowy wkretak, serwo i przewdd sygnatowy. Takze i tym razem odczekaj kil-
ka minut, dajgc uczniom mozliwo$¢ samodzielnego poznania otrzymanych Bitéw. Eksperymentu-
jac, metodq préb i btedéw, w sposdb naturalny nauczq sie oni tqczyé Bity w uktady. Stworzenie
uczniom takiej sposobnosci i pozwolenie im oswojenia sie z Bitami na wiasnq reke jest bardzo
wazne. Po kilku minutach samodzielnego zaznajamiania sie z Bitami popro$ uczniéw, aby opo-
wiedzieli sobie wzajemnie, co zaobserwowali tym razem i czego nauczyli sie o fgczeniu Bitéw.
Uzyj pytar naprowadzajqcych, aby poprawi¢ zrozumienie tematu i sprowokowaé uczniéw do
przejecia inicjatywy w dalszym jego zgtebianiu.

PRZYKtADOWE PYTANIA NAPROWADZAJACE:

* Skqd wiedzieliicie, ze tqczycie Bity prawidtowo?

* Jak odrézni¢ wierzch Bita od spodu?

e Czy kolejnos¢, w ktérej taczymy Bity w obwdd, ma znaczenie?

* Co oznaczajq kolory?

* Co sig stanie, jezeli rézowy Bit umiescimy w obwodzie po Bicie zielonym?

* Jakq role odgrywa w obwodzie Bit w kolorze niebieskim (i skqd wiadomo, czy doptywa
do niego prad, czy nie)?

* Czy zauwazyliécie, ze niektére Bity dajg mozliwoéé regulacii2 Kto moze pokazaé,
jak uzywa sie przetqcznika na niektérych Bitach, albo uzy¢ wkretaka, aby zmienié
dziatanie ktérego$ z nich?

K W,
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Odnoszqc sig do tej dyskusiji, uzywaijcie i zdefinivjcie w odniesieniu do Bitéw nastepujqce terminy:
obwdd, gniazdo zasilania, wejscie, wyjscie, przewdd, przetgcznik.

PYTANIA NAPROWADZAJACE:

Podczas tego pierwszego éwiczenia praktycznego w budowaniu obwoddéw niektérzy uczniowie
lub klasy mogq potrzebowaé nieco wiecej wsparcia i ukierunkowania ich pracy. Nizej przedsta-
wiamy w zarysie alternatywnq $ciezke pracy (zwré¢ uwage na kolejno$é, w ktérej rozdawane
sq Bity i inne narzedzia). Kazdy krok w konspekcie tej lekcji wprowadzajqcej jest opatrzony
pytaniami pomocniczymi, ktérych mozesz uzyé do oceny zrozumienia materiatu przez uczniéw:

Catq klasq wskazcie poszczegdlne elementy anatomii Bita. Podniescie z tawki przycisk lub LED
RGB. Po$wigé wystarczajgco duzo czasu, aby upewnié sie, ze kazdy uczen jest w stanie prawi-
dtowo wskazaé wierzch, spéd i nézki Bita.

Pytanie: Jak odrézni¢ wierzch Bita od spodu?

Odpowiedz: Na wierzchu na biatej ptytce drukowanej widnieje nazwa Bita. Na spodzie Bita

znajduiq sie cztery nézki (podpérki), przez co Bit przypomina nieco mebel.

Rozdaij klasie niebieskie gniazdo zasilania, baterig i przewdd zasilajqcy. Popro§ uczniéw
o podiqczenie baterii i kabla zasilajgcego do gniazda zasilania. Za pomocq matego czarnego
przetqcznika wigczcie gniazdo zasilania (jego wskaznik LED zacznie $wieci¢ na czerwono).
Pytanie: Jak pozna¢, ze Bit jest wigczony i doptywa do niego prqd?
Odpowiedz: Na Bicie $wieci czerwony wskaznik.

Poinstruuj uczniéw, aby podtqczyli Bit z gniazdem zasilania do Bitu LED RGB. Zwréé uwage, ze
zielone Bity to elementy wyjéciowe, odpowiedzialne za ,wykonywanie” funkcii, jakq obwéd ma
petnié.
Pytanie: Co sig stanie, jezeli podiqczymy gniazdo zasilania do ktéregos Bitéw wyijsciowych?
Odpowiedz: Gniazdo zasilania zasili prqdem diode LED, ktéra zacznie $wiecié.

Wez Bit z rézowym przyciskiem i umie$¢ go miedzy Bitem niebieskim a zielonym. Zwréé uwage,
ze rézowe Bity to elementy wejsciowe, odpowiedzialne za sterowanie obwodem.

Pytanie: Co sig stanie, gdy naci$niemy ten przycisk?

Odpowiedz: Dioda LED zacznie $wiecié.

Zwréé uwage, ze kolejno$é Bitéw w obwodzie wptywa na ich dziatanie.
Pytanie: Co sig stanie, jezeli rézowy przycisk umieécimy w obwodzie po zielonym Bicie
z diodq LED?
Odpowiedz: Przycisk nie bedzie juz sterowaé diodq LED. Bity wejéciowe (a do nich nalezy
przycisk) sterujq jedynie dziataniem tych Bitéw, ktére po nich nastepujq.

Rozdaij klasie serwa i popro$, aby uczniowie dotgczyli je na koricu do swoich obwoddw
(gniazdo zasilania > LED RGB > przycisk > serwo). Pozwd| uczniom przekonaé sie, jak dziata
silnik serwomechanizmu. Zapytaj ich nastepnie o poczynione obserwacje. Mogli np. zauwazyé,
ze silnik obraca swojq osiq tam i z powrotem.
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ZABAWA

Zwré¢ ich uwage na widoczny na plytce Bita przetqcznik. Popros ich o jego przetqczenie do
potozenia SWING i naciénigcie przycisku. Nastgpnie popro$ ich o jego przetqczenie do poto-
zenia TURN i naciéniecie przycisku. Powinni zauwazyé, ze w trybie SWING serwo wykonuje
bez przerwy ruchy, dopéki przycisk nie zostanie zwolniony. Za to w trybie TURN w momencie

naciénigcia przycisku obraca ono tarcze o 90*, po czym obraca jq z powrotem do pierwotnego

potozenia, gdy zostanie zwolniony.
Pytanie: Co powoduje zmiana potozenia przetgcznika?
Odpowiedz: Zmienia sig sposdb pracy silnika serwomechanizmu.

Na koniec, aby poéwiczyé zmienianie ustawier trybu Bitdéw, poleé uczniom, aby zmienili usta-
wienia Bitu LED RGB za pomocq matych, fioletowych wkretakéw (rozdaj im je).

Pytanie: Co sie dzieje, gdy zmieniacie potozenie tarcz na tym Bicie?

Odpowiedz: Swiatto diody zmienia kolor.

Zwréé uwage, ze w Zestawie ucznia STEAM niektére inne Bity tez majq przetqczniki i tarcze do
regulowania ich pracy. Uczniowie bedq mogli zbadaé dziatanie tych elementéw pézniej, gdy
przyjdzie pora na wyprébowanie poszczegélnych Bitéw.

Rozdaij klasie kolejny Bit, tym razem — pomarariczowy przewéd i przekonaj sig, jak zmieni
on obwdd.

Pytanie: Co robi przewéd?

Odpowiedz: tqczy Bity ze sobq i pozwala rozmieszczaé je dalej od

siebie lub pod katem wzgledem siebie.

KROK 4: ZABAWA (10 MINUT)

Rozdaj wszystkim uczniom lub grupom kartki papieru, otéwki/dtugopisy i pozostate materiaty
z Zestawu ucznia STEAM i poleé uczniom otwarcie Przewodnikéw wynalazey na Spisie Bitéw.
Spis Bitéw zawiera opis kazdego Bitu, jego funkcji i sposobu dziatania, a takze podsuwa kilka
analogicznych rozwigzan technicznych, spotykanych na co dzien. Kazda strona Spisu Bitéw

zawiera tez minizadanie, pomagajqce uczniom zapoznaé sie z danym Bitem i rozbudzajgce ich

wyobraznig i przygotowujqce do pracy z Zestawem. Spis Bitéw to wazne narzedzie dla ucznia,
szczegdlnie podczas kilku pierwszych lekcji z littleBits.

Przydziel jeden Bit i jedno minizadanie kazdemu uczniowi lub grupie. Daj im na nie 5 minut:
1-2 minuty na przeczytanie instrukeji/wyprébowanie najprostszego obwodu z danym Bitem
i 2-3 minuty na wykonanie minizadania. Ustaw minutnik. Gdy czas dobiegnie korica, pole¢
uczniom narysowa¢ lub opisa¢ zbudowany obwéd. Przeznacz na to dodatkowe 2-3 minuty.
Czego nauczyli sie o Bicie? Jak poradzili sobie z minizadaniem?

Rozdaj po kolejnym Bicie i kontynuuj to éwiczenie. Spacerujqc po sali, pomagaj uczniom
rozwiqzywaé ewentualne proste problemy i przedstawiaj catej klasie pomysty i spostrzezenia
poszczegdlnych grup.
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WARIACJE

PREZENTACJA

KROK 5: WARIACJE (10 MINUT)

Jezeli pozwoli na to czas, przeprowadz trzeciq runde éwiczenia, tym razem pozwalajgc
uczniom wybrag, ktére Bity chcq tym razem dostaé. Mozesz zachecié uczniéw do zbudowania
w ramach kazdego minizadania wiecej niz jednego rozwigzania, albo aby przytoczyli codzien-
ne analogie obwodéw, ktére wiasnie budujq.

Nie zapomnij o nastawieniu minutnikéw na czas przewidziany na faze zabawy i na faze waria-
cji, aby uczniowie nie utkneli na jednej z nich.

KROK 6: PREZENTACJA (10-15 MINUT)

Podsumuij lekcig, streszczajqc, czego klasa nauczyta sig o dziataniu Bitéw; popro$ uczniéw,
aby zajrzeli do notatek z éwiczenia z minizadaniami. Odczytaj nazwy réznych Bitéw, a grupy
uczniéw niech podnoszq rece, jezeli danego Bita uzyli w swoim obwodzie. Zapytaj ucznidw,
czego nauczyli sie o kazdym z Bitéw. Zache¢ ich do oméwienia trudnosci, na jakie natrafili
podczas rozwigzywania minizadan i sukceséw w ich przezwyciezaniu. Jakie cechy wspélne,
a jakie réznice istniejg miedzy obwodami zbudowanymi przez uczniéw a ich codziennymi
odpowiednikami?

KROK 7: ZAKONCZENIE (5 MINUT)

Pod koniec lekcji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
arkusze z notatkami.

KROK 8: ROZSZERZENIA PROGRAMOWE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno lub wigcej opisanych nizej zadar rozszerzajqcych,
aby zwigkszy¢ liczbe zalecer norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji.

3-PS2-4 RUCH | STABILNOSC: Zdefiniowanie prostego 4-PS3-2 ENERGIA: Dostrzeganie i wykazywanie, ze ener-
zadania konstrukeyjnego, ktére mozna rozwiqzaé przez gia moze byé przenoszona z miejsca na miejsce w formie
zastosowanie wiedzy naukowej o magnesach. dzwieku, $wiatta, ciepta i prqdu elekirycznego.

Aby spetnié te norme, uczniowie powinni zbadaé rézne sposo-
by tqczenia Bitéw i opisa¢ przeptyw energii przez stworzony

z nich obwéd, omawiajqc rézne formy, ktére dzigki réznym
Bitom ona przybiera. Przyktady: w diodach LED energia elek-
tryczna jest zamieniana w $wiatto, a w silnikach w ruch. Czujni-
ki zas zamieniajq $wiatto, ruch i ciepto w sygnat elekiryczny.

MS-PS2-5 RUCH | STABILNOSC: Przeprowadzenie bada-
nia i dokonanie oceny do$wiadczalnej konstrukcji majqcej
wykazad istnienie migdzy ciatami pdl wywierajgcych na
nie sity mimo, iz ciata te nie stykajq sie.

Aby spetni¢ wymogi powyzszych norm, zaprojektujcie bez-
pieczne doéwiadczenie z uzyciem magneséw wbudowanych
w zlgcza Bitéw.
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OPIS

CELE

Podczas tej lekcji uczniowie poznajq Cykl tworzenia wynalaz-
kéw littleBits, dzigki kiéremu tatwiej przejdq przez caty proces
wynalazczy i etap projektowania technicznego. Uczniowie
zaczynajq lekcje od 15-minutowego zadania zaktadajgcego
uzycie zestawu littleBits. Nastepnie klasa analizuje retro-

spektywnie proces jego wykonania i zaczyna dostrzegag,
jak poszczegdlne jego etapy pokrywaiq sig z fazami Cyklu

tworzenia wynalazkéw littleBits.

MATERIALY

BITY
Zestaw ucznia STEAM

INNE MATERIALY

papier z notesu lub kserogra-

ficzny, z ktérego bedq wyko-
nane papierowe pociski (lub
kilka podobnych, niewielkich
przedmiotéw)

zob. tez liste czesto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

TYP

AKCESORIA
Zestaw ucznia STEAM

NARZEDZIA

wkretak krzyzowy typu
Philips

minutnik

tasma malarska

KLASA
podstawowa
gimnazjum

POZIOM TRUDNOSCI
poczatkujgcy

CZAS PRACY*
50 minut

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

DZIEDZINY
konstruowanie i budowa
urzqdzen
sztuka/wzornictwo

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits

wynalazek
prototyp
inzynier
projektant
wariacje

zasilanie
wejscie
wyjscie
przewdd
obwody
magnetyzm

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* zbudowaé obwéd zawierajqcey zrédto zasilania,
Bity wejsciowe, Bity wyjsciowe i kable,

* wskaza¢ i wyjasni¢ cechy kazdej fazy Cyklu tworzenia
wynalazkéw.

STRATEGIE OCENIANIA

W trakcie ostatniej minuty zadania uczniowie bedq w stanie
zademonstrowaé umiejetno$é zbudowania dziatajgcego
obwodu z Bitéw littleBits.

W etapach konspektu tej lekgiji ,Prezentacja” i ,Zakoriczenie”
zawarliémy pytania, ktére mozesz wykorzysta¢ do oceny stop-
nia zrozumienia przez uczniéw podstawowych pojeé¢ Cyklu
tworzenia wynalazkéw.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE WSKAZOWKI
Przed tq lekcjq sugerujemy usuniecie z Zestawdw ucznia STEAM brzeczykdw i czujnikéw otocze-
nia (czujnika $wiatta, temperatury); nie sq niezbedne w przerabianym podczas niej zadaniu,
a mogq rozpraszac ucznidéw.

ga rozp K,
Zaktadanie két na osie silnika: dopilnuj, aby uczniowie uwaznie zapoznali sie z instrukejq na
str. 27 Przewodnika wynalazcy. Dobrym pomystem bedzie oméwienie tej czynnosci krok po kroku
z mtodszymi uczniami, aby unikngé nieprawidtowego natozenia kota na o5 silnika (i uszkodzenia
plastikul). Alternatywnie mozesz tez samodzielnie potqczyé te czeici przed rozpoczeciem lekgji.

7
RRZEW
A7

KONSPEKT LEKC]I

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 ucznidw).

Kazda z grup bedzie potrzebowaé co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika
wynalazcy. Kazdy uczen powinien tez otrzymaé jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy.
Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé nimi uczniéw

na poczatku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajgceych wskazéwek i méwimy, czym bedgq sie
zajmowaé. Bardziej do$wiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji mozna udostep-
ni¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnoéciq mozliwych potqczen

w obwodach.

Posrodku sali lekcyjnej udostepnij pojemnik(i) z réznymi materiatami i narzedziami,
ktérych uczniowie bedq potrzebowaé do budowy wynalazkéw.

Poniewaz czas przeznaczony na ukoriczenie zadania jest stosunkowo krétki (15 minut), suge-
rujemy zaoszczedzenie czasu przez przygotowanie i skonfigurowanie niektérych akcesoriéw
mechanicznych jeszcze przed lekcjq. Ztéz oba silniki z kotami, zgodnie z instrukcjg zawartq na
str. 27 Przewodnika wynalazcy. Zt6z serwo z jego uchwytem, tarczq i ramieniem mechanicz-
nym, zgodnie ze wskazéwkami na str. 26 i 27 Przewodnika wynalazcy (uwaga: do instalacji
akcesoriéw serwomechanizmu bedzie potrzebny wkretak krzyzowy typu Phillips).

W
S yA/«//
-

DZ/5,V
ADT

Aby utrudnié uczniom zadanie, mozesz na jeden silnik zatozyé koto, a na drugim zainstalowaé
ramie mechaniczne.

Dla kazdej grupy wyznacz tasmq malarskq na podtodze dwa kwadraty o boku ok. 30 cm,
oddalone od siebie o okoto 1 metr (pomigdzy nimi nie powinno by¢ zadnych przeszkéd).
Utwérz tez zapas mniej-wigcej réwnej wielkosci kulek papierowych, wykonanych ze zgniecio-
nych kartek. Uczniowie otrzymaijq zadanie uzycia Bitéw i materiatéw pomocniczych do wymy-
$lenia sposobdw przemieszczenia kulek papierowych z jednego kwadratu do drugiego.
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TWORZENIE

KROK 2: WPROWADZENIE (10 MINUT)

Przedstaw cele lekcji i wyjasnij koncepcje zadania:

Mozesz rozpoczqé lekcje od kilku z ponizszych pytar, nakierowujqc uczniéw na pozqgdane
tory myslenia:

e Czym zajmujq sie inzynierowie, konstruktorzy, projektanci@

e Skqd wiedzq, co zbudowaé?

* Co robig, aby mie¢ pewnoé¢, ze ich konstrukcje bedq dziataé?

* A co sig dzieje, jezeli jednak nie dziatajq?

* Jak ulepszajq swoje projekty?

Wyiasnij uczniom, ze wykonajq krétkie zadanie, w ktérym bedq budowaé z Bitéw,
aby przez kilkanascie minut wcieli¢ sie w inzynieréw i projektantéw.

Przedstaw zadanie uczniom:
Korzystajqc z Bitéw i dostepnych w sali materiatéw, grupy muszq przemiesci¢ jak najwiecej
papierowych kulek z jednego kwadratu (obszaru startowego) do drugiego (obszaru mety).
Kazdy zespét otrzyma 15 minut na stworzenie i wyprébowanie swoich wynalazkéw.
Po uptywie tego czasu zostanie przeprowadzona préba koricowa: kazdy zespét otrzyma
jedng minute, w ciggu ktérej bedzie musiat przemiesci¢ z obszaru startowego do obszaru
mety jak najwiecej papierowych kulek.

Zespotu muszq przyjaé nastepujqce zasady:

* Do budowy mogq tylko uzywaé wiasnych Bitéw i materiatéw udostepnionych przez nauczyciela.

* Kulki mogq byé przemieszczane ich do obszaru mety wylqgcznie w wyniku ruchu, w ktéry
wprawi je obwéd wykonany z Bitéw littleBits. Uczniom nie wolno dotykaé kulek ani w inny
sposdb wptywad na ich ruch (tzn. mogq oni uzywa¢ Bitéw do popychania, rzucania lub
przenoszenia kulek, ale nie mogq ich rzuca¢ ani przenosié¢ samodzielnie)

* W dowolnym momencie uczniowie mogq umiescié¢ wigcej kulek w obszarze startowym.

w momencie uptywu jednej minuty, przez ktérg ma trwaé konkurencja.
ptywu | | Y, P Qq |

KROK 3: TWORZENIE (15 MINUT)

W punktaciji koricowej uwzgledniane sq tylko te kulki, ktére znajdowaly sie w obszarze mety

Uczniowie rozpoczynajq prace nad zadaniem. Gdy juz wszystkie grupy zapoznaly sig z zasa-

dami, rozdaj im Bity i materiaty, uruchom minutnik nastawiony na 15 minut i oglos, ze zespoty
mogq rozpoczqé budowe. Umiesé minutnik w dobrze widocznym miejscu lub gtosno informuj
wszystkich uczestnikéw o uptywie kazdych kolejnych pigciu minut, aby zespoty mogty dobrze
rozplanowaé sobie czas.

Spacerujqc po klasie przyjrzyj sie pracy grup. Poczynione obserwacje przydadzq sie podczas nastep-

nego kroku, gdy klasa bedzie omawiaé przebieg swojej pracy. Oto, na co warto zwracaé uwage:

* Jak grupy rozpoczety prace? By¢ moze niektérzy zaczegli od planowania, a inni od razu od
budowy i eksperymentéw praktycznych?

e Czy grupy prébowaty wykonaé jeden zatozony plan, czy tez wyprébowaty kilka réznych
podejs¢, aby przekonad sie, ktére daje najlepsze rezultaty?
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¢ Jak wyglgdato w kazdej z grup podijecie decyzji o tym, co majg zbudowaé, a potem — jakie
zmiany wprowadzié¢ w swojej konstrukji2

* Jak czesto przeprowadzane préby okazywaly sie nieudane? Czy zniechecato to uczniéw?

* Jak czesto préby konczyly sie powodzeniem i testowane rozwigzania byty zachowywane?

Gdy minutnik zasygnalizuje koniec czasu, popro$ wszystkie grupy o zebranie papierowych kulek
i przygotowanie jednominutowego konkursu.

KROK 4: ZABAWA (5 MINUT)

Przeprowadzcie jednominutowe sprawdziany dziatania wynalazkéw. Potowa uczniéw moze li-

czyé czas i przemieszczone kulki, a druga potowa — prébowaé umiescié je w swoich obszarach
mety. Nastepnie grupy zamieniajq sig. Zamiast tego mozesz tez zorganizowaé jednominutowy

test tak, aby kolejno kazda grupa przeprowadzita go przed calq resztq klasy.

KROK 5: PREZENTACJA (10 MINUT)

Po zakoriczeniu wszystkich jednominutowych pokazéw, zbierz uczniéw razem i oméwicie prze-
bieg pracy nad zadaniem. Celem tej rozmowy jest umozliwienie uczniom przypomnienia sobie
i przemyslenia catego odbytego procesu projektowania i budowy i zwrécenie ich uwagi na
zbieznoéé miedzy etapami i metodami ich pracy a Cyklem tworzenia wynalazkéw littleBits.

Nakresl na tablicy cztery puste kolumny (lub uzyj czterech duzych arkuszy papieru).
Kazda z kolumn postuzy do objasnienia jednej z czterech faz Cyklu tworzenia wynalazkéw,
na razie jednak jeszcze nie opisuj ich nagtéwkdw.

W pierwszej kolumnie bedziesz zapisywa¢ odpowiedzi uczniéw na pytania dotyczqce fazy two-
rzenia. Aby poméc im przypomnie¢ sobie, jak zaczynali prace, mozesz zada¢ im takie pytania:
¢ Jak wpadliscie na pomyst swojego wynalazku?

* Jak zdecydowaliicie, od czego zaczqé?

e Czy kazdy zaprojektowat to samo?

* Czy udato wam sie za pierwszym razem ukonczy¢ swojq konstrukcje? Jezeli nie, dlaczego?

W drugiej kolumnie bedziesz zapisywaé odpowiedzi ucznidéw na pytania dotyczqce fazy
zabawy. Aby poméc im przypomnie¢ sobie, jak uzywali i testowali zbudowane prototypy,
mozesz zadaé im takie pytania:
* Kiedy po raz pierwszy uzyliscie swojego wynalazku? Czy poddaliscie go najpierw jakims
konkretnym prébom? Jak sie udaty?
* Dlaczego wazne jest, aby przetestowaé budowang konstrukcje?
* Co zrobiliécie na podstawie wiedzy, ktérej dostarczyty wam testy?
* Czego udato Wam sie nauczy¢ podczas zabawy swoim wynalazkiem?
* Czy czyj$ wynalazek nie dziatat zgodnie z oczekiwaniami, gdy zaczeliscie sig nig bawié2
* Czy udato po pierwszym uzyciu udato sie wam ukoriczyé budowe wynalazku?
Jezeli nie, dlaczego?
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W trzeciej kolumnie zapisz odpowiedzi uczniéw na pytania dotyczqce fazy wariacji.
Aby poméc im przypomnie¢ sobie, jak eksperymentowali z wynalazkami i jak je ulepszali,
mozesz zadaé im takie pytania:
* Czy po zabawie swoimi wynalazkami wprowadziliécie w nich zmiany lub ulepszenia?
* Czy kito$ wyprébowat wiecej niz jeden pomyst na przerébke lub ulepszenie?
* Co byto najdziwniejszym pomystem, jaki wyprébowaliicie?
Czego udato sie wam dzigki niemu nauczy¢?
* lle réznych pomystéw wyprébowaliicie w sumie?
* Na jakiej podstawie zdecydowaliscie, ktéry z nich jest najlepszy?
* Dlaczego warto wyprébowaé wiecej niz jeden sposéb na osiggniecie jakiego$ celu?

W czwartej kolumnie zapisz odpowiedzi uczniéw na pytania dotyczqce fazy prezentacii.
Aby utatwié¢ im zastanawianie sie nad sposobami zaprezentowania ich prac i znaczeniem
podzielenia sie ich do$wiadczeniami z innymi, mozesz zada¢ im takie pytania:
* Teraz, gdy widzieliicie juz rozwigzania swoich kolegéw i kolezanek, czy uwazacie,
ze mozecie jeszcze bardziej ulepszy¢ swojq konstrukcje?
o Czy chcielibyécie wyprébowaé pomysty, na ktére wpadli inni2
* Czy kto$ miat co$ do powiedzenia o waszym wynalazku? Moze kto§ go pochwalit
albo zaproponowat jakie$ ulepszenia?
* Jakie korzysci widzicie w przedstawianiu wynikéw swojej pracy innym?
¢ Dlaczego warto zapoznaé sig z pomystami i konstrukcjami innych uczniéw?

KROK 6: ZAKONCZENIE (10 MINUT)

Podsumuj lekcje i zaakcentuj jej powigzania z Cyklem tworzenia wynalazkéw. Po wypetnie-
niu wszystkich kolumn raz jeszcze (ustnie) wymiefcie najwazniejsze punkty kazdej z nich.
Zwréé uwage ucznidw na fakt, ze razem tworzq one proces. Przyktad:

W pierwszej fazie uczestnicy zajeé zaproponowali szereg pomystéw, nastepnie wybrali z nich
jeden i przyjrzeli sie dostepnym Bitom, aby przekonaé sie, w jaki sposdb Zestaw littleBits moze
przydaé sige w jego realizacji. W kolejnym kroku zbudowali prototyp wybranego pomystu.
Zakoriczywszy podsumowanie, nad pierwszq kolumng napisz jej tytut: , Tworzenie”.

Przypomnij uczniom, ze nastepnie wyprébowali swojq konstrukcje, bawigc sie nig. Nauczyli sie
w ten sposdb, ktére elementy wybranego pomystu sie sprawdzity, a ktére wymagaty dopra-
cowania. Byé moze wynalazki niektérych grup nie zadziataty weale, ale uswiadom ucznidw,
ze te pozorne ,niepowodzenia” nie byty wcale niczym negatywnym. Pomogty one im lepiej
zrozumie¢ ich konstrukcje. Zakoriczywszy te cze$é podsumowania, nad drugq kolumng napisz
jej tytut: ,Zabawa".

Dzigki zabawie wynalazkiem uczniowie dowiedzieli sig o nim wigcej, wprowadzili na tej
podstawie zmiany i wyprébowali je. Niekiedy zmiany te sq minimalne, a kiedy indziej wnioski

z fazy zabawy sktaniajg uczniéw do porzucenia pierwotnej koncepcii i podejécia do problemu
zupetnie od innej strony. Za kazdq prébg nowego sposobu potqczenia Bitéw i materiatéw grupy
zyskiwaty nowq wiedze o budowanym wynalazku, a ich konstrukcje stawaly sig nieco lepsze.
ZakoAczywszy te cze$é¢ podsumowania, nad trzecig kolumng napisz jej tytut: WARIACJE.

Dzieci mogq o tym nie wiedzieé, ze w muzyce termin ,Wariacje” oznacza forme muzyczng

o swobodnej budowie, ktérej (zgodnie z Wikipediq) istotq ,sq zmiany, jakim podlega temat lub
jego motywy. liczba i rodzaj wariacji zalezy od inwencji kompozytora”, a temat moze byé wia-
sny lub zaczerpniety z dzieta innego kompozytora. Takze i w fazie wariacji chodzi o zmienianie
i sktadanie elementéw w dziatajgcqg catosé.
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WPROWADZENIE DO CYKLU TWORZENIA WYNALAZKOW LITTLEBITS

Gdy uplynie czas przeznaczony na zadanie, daj uczniom mozliwo$é pospacerowania po sali
lekeyjnej i przyjrzenia sie konstrukcjom innych. Mogq pozna¢ strategie zastosowane przez swo-
ich kolegéw i kolezanki, zada¢ im pytania i odwdzieczy¢ sie uwagami lub sugestiami. Wymiana
doswiadczen wzmaga tez poczucie dumy ze swojej pracy i jest zrédtem $wiezych, nowych po-
mystéw i inspiracji. Niektérzy mogq nawet zechcie¢ zapozyczy¢ podpatrzone pomysty i rozwi-
nqé. Zakoriczywszy te cze$¢ podsumowania, nad czwartq kolumng napisz jej tytut: Prezentacja.

Wyiasnij uczniom, ze wiasnie przebyli caty Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits. Stworzyli proto-
typ; pobawili sig nim, aby przekona¢ sie, jak dziata; nastepnie wyprébowali rézne jego wariacie,
modyfikujac i ulepszajqgc go, a moze sprébowali paru zupetnie nowych podejs¢ do opracowywa-
nego tematu? Po wielu eksperymentach i poréwnaniach dotarli do etapu, na kiérym postanowili
podzieli¢ sig uzyskanymi wynikami z innymi, zyskujgc w zamian ich opinie i inspiracje.

Wielu projektantéw i inzynieréw korzysta z podobnego procesu w swojej pracy twércze;.
Opisany tu proces jest uzywany w firmie litfleBits do tworzenia nowych Bitéw i zestawdw.
Bedq z niego takze korzysta¢ uczniowie, pracujgc nad opisanymi w Przewodnikach
zadaniami littleBits.

Mozesz sprawdzi¢ zrozumienie Cyklu tworzenia wynalazkéw w klasie, pytajgc ucznidw, czy
zdarzyto im sie w innych okoliczno$ciach dziata¢ zgodnie z podobnym cyklem lub jego czesciqg.
By¢ moze opracowali kiedy$ przepis kulinarny, w ktérym nastepnie zdecydowali sie zmienié
niektére sktadniki? A moze budowali z klockéw LEGO i zbudowawszy co$ zgodnie z zalgczong
instrukcjq, zdecydowali sie poeksperymentowaé i dobudowaé co$ wiecej.

Pod koniec lekeji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazey i uprzqtngé niewykorzystane materiaty.
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CELE

Uczniowie wykorzystajq Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits
oraz swojq podstawowq wiedze w zakresie obwodéw elek-
trycznych i mechaniki do zbudowania samodzielnie jezdzqgcego,
dwukotowego samochodu. Wykazq sig przy tym kreatywnosciq
i umiejetnoéciq pracy w zespole, tworzqc wariacje zbudowa-
nego prototypu, dazqc do ulepszenia swojego wynalazku

i nadania mu wiasnych, autorskich modyfikacji. Ukoronowaniem
zaje¢ bedzie zorganizowanie w klasie wystawy pojazdéw, pod-
czas ktérej uczniowie bedq mie¢ okazje opowiedzie¢ o swoich
konstrukcjach i pochwali¢ sig ich najciekawszymi funkcjami.

MATERIALY
BITY , AKCESORIA
bateria i przewdd kota (x2)

gniazdo zasilania p1
potencjometr
silniki DC (x2)

przewdéd

ptytka montazowa

NARZEDZIA
nozyczki
kétka przezroczystego

INNE MATERIALY .
materiatu samoprzylepnego

sztywny papier Glue Dots®
materiaty z odzysku gumki recepturki
tasma
TYP
KLASA DZIEDZINY
szk. podstawowa konstruowanie i budowa
gimnazjum urzqdzen

sztuka/wzornictwo
POZIOM TRUDNOSCI
poczatkujgcy WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu

tworzenia wynalazkéw

CZAS PRACY*
60 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

niazdo zasilania magnetyzm

9 gnety

wejécie réwnolegtosé
wyijécie prostopadtosé
przewdd zgodnie z ruchem
obwody wskazéwek zegara

przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara
kryteria sukcesu

ograniczenia

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

e zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqey zrédto zasila-
nia, Bity wejsciowe, Bity wyjéciowe i kable,

* zbudowaé z Bitdw i innych materiatéw prototyp samodziel-
nie jezdzqcego pojazdy,

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go,

* samodzielnie oceni¢ wlasnq prace na podstawie przyjetych
kryteriéw sukcesu i ograniczen,

* wykazaé umiejgtnosci niezbedne w fazach: TWORZENIA,
ZABAWY,WARIAC]I i PREZENTACJI CYKLU TWORZENIA
WYNALAZKOW LITTLEBITS, rejestrujqc przy tym przebieg
pracy nad swoim wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy;

* opowiedzie¢ o zastosowanym procesie i swoich przemysle-
niach podczas udziatu w ,wystawie pojazdéw”.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzy¢ do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujqcei), lista kontrolna moze okazaé sie przydatna przy
zadawaniu uczniom pytan dotyczqcych biezgcego zadania

i weryfikacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista kontrolna
przyda sie uczniom takze do samodzielnej oceny postepéw
przy przechodzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie pod-
sumowania, utatwia ona oceng wpiséw ucznia w Dzienniku

i oszacowanie stopnia, w jakim rozumie on zadanie i proces
wynalazezy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje cze$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé i nazwaé
potrzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria
sukcesu i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podpo-
rzqgdkowaé.

MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
katem podobienstw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobnoéé przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajqc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$é jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

Za kazdym razem, gdy zmieniq jakq$ zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, uczniowie mu-
szq wypetni¢ rubryke Wariacje w Dzienniku wynalazcy (str. 11 i 12). Zadbaj o dodrukowanie

i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron przed rozpoczeciem lekgji.

*Wiecej nawiqzan do elementéw programu nauczania zawarli$my w umieszczonym pod koniec
tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!

Prelekcja z cyklu TED Talk: How a driverless car sees the road

(Jak samochéd bez kierowcy widzi droge)

Teen's Inexpensive Self-Driving Tech Takes Home $75K Intel Prize (Dzieki niedrogiemu pojazdowi
autonomicznemu nastolatek wygrywa wartq 76 tys. dolaréw nagrode of firmy Intel)

POMOCNE WSKAZOWKI

W fazie zabawy, wariacii i prezentacji Cykl tworzenia wynalazkéw z powodzeniem pozwala
podczas pracy nad zadaniami z instrukcjq korzystaé z Dziennika wynalazcy. Opis fazy tworze-
nia uczniowie znajdq w swoich Przewodnikach wynalazcy.

Zaktadanie két na osie silnika: dopilnuj, aby uczniowie uwaznie zapoznali sie z instrukcjq na str. 27
Przewodnika wynalazcy. Dobrym pomystem bedzie oméwienie tej czynnosci krok po kroku z mtod-

szymi uczniami, aby unikngé nieprawidtowego natozenia kota na of silnika (i uszkodzenia plastiku!).
Alternatywnie mozesz tez samodzielnie potqczy¢ te czeici przed rozpoczeciem lekgji.
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KONSPEKT LEKC]I

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych
grupach (2-3 uczniéw). Kazda z grup bedzie potrzebowaé
co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika
wynalazey. Kazdy uczer powinien tez otrzyma¢ jeden wy-
drukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste kontrolng. Zale-
camy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie
rozpraszaé nimi ucznidw na poczatku lekgji, gdy udzielamy
im wprowadzajqcych wskazéwek i mdwimy, czym bedq sie
zajmowaé. Bardziej do$wiadczonym uzytkownikom w fazie
zabawy i wariacji mozna udostepnié dodatkowe Bity, co
powinno zaowocowaé wiekszq réznorodnosciq mozliwych
potqczeri w obwodach.

Posrodku sali lekcyjnej udostepnij miejsce z réznymi ma-
teriatami i narzedziami, ktérych uczniowie bedq potrze-
bowa¢ do wprowadzenia wiasnych modyfikacji w swoich
wynalazkach.

W fazie tworzenia uczniowie budujq swoje pierwsze prototypy, krok po kroku wypetniajgc
wskazdéwki instrukciji zawartej w Przewodniku wynalazcy. Przed lekcjq sprébuj samodzielnie zbu-
dowaé whasny prototyp. Mozliwoéé obejrzenia dziatajgcego modelu, ktéry sami bedq budowaé,
utatwi uczniom zrozumienie celu fazy tworzenia i pozwoli szybciej przejé¢ do fazy zabawy.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (10-15 MINUT)

Rozpocznij to ¢wiczenie od krétkiego powtérzenia z klasq najwazniejszego stownictwa
(patrz wyzej) i podstaw pracy z zestawem littleBits (wspomnij np. o magnetycznych zigczach,
znaczeniu kolejnoéci i koloru Bitéw).

Jezeli to pierwszy raz, gdy uczniowie majq pracowaé nad zadaniem zgodnie z procedurg
Cyklu tworzenia wynalazkéw i korzystaé przy tym z Dziennikéw wynalazcy, poswigé 5-10 minut
na przypomnienie kazdej z faz Cyklu (str. 11).

Przestaw cele lekcji i zdefinivjcie kryteria sukcesu oraz ograniczenia, dostosowane do sytuacii

i wieku oraz zaawansowania uczniéw. Kryterium sukcesu mogtoby byé np. zbudowanie pojaz-
du o konkretnych, futurystycznych funkcjach lub wtasciwoséciach mechanicznych, a ogranicze-
niem — wymdg posiadania przez pojazd tylko dwéch két i sktadania sie z co najmniej czterech
Bitéw. Chociaz budowa prototypu jest w tym przypadku scisle kierowana zawartq w Przewod-
niku wynalazcy instrukcjq, uczniowie bedq mie¢ sposobno$¢ zmodyfikowania swoich pojazdéw
wedle wiasnego uznania w fazie wariacji Cyklu tworzenia wynalazkéw.
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TWORZENIE

4

ZABAWA

KROK TRZECI: TWORZENIE (20-30 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW

Jak bedzie wygladaé i jak bedzie dziataé¢ samochdd przysziosci?

Weiqgnij klase w 5-minutowq burze mézgdw zapisuj w jej trakcie odpowiedzi uczniéw na
tablicy. Rozmawiajcie o funkcjach, mechanice i o wyglqdzie. Inspiracjq dla pierwszej konstrukeji
bedq wiasnie samochody autonomiczne, ale uczniowie bedqg mogli wprowadzié nieco wiasnych
pomystéw, aby udoskonali¢ swoje konstrukcje w fazie wariacji Cyklu tworzenia wynalazkéw.

B. BUDOWA PROTOTYPU OWIK Wy
wi . PR . : . o G
Uczniowie postepujq zgodnie z instrukcjq zawartq w Przewodniku wynalazcy, budujge prototypy & 5
dwukotowych, samojezdnych pojazdéw. Na poczqgtkowq faze tworzenia przeznacz 15 minut. E 4
8
& ~

Jezeli kto§ z uczestnikéw utknie lub bedzie chciat dowiedzie¢ sie wiecej o ktéryms z Bitéw lub
akeesoriéw, odedlij takg osobe do Spisu Bitéw (str. 7- 27 w Przewodniku wynalazey). W przy-
padku mtodszych uczniéw dobrym pomystem moze by¢ wstrzymanie zajgé po kazdym kroku,
aby rozwigzaé ewentualne problemy oraz umozliwi¢ uczestnikom, ktérych strategia budowy sie
sprawdzita, podzielenie sig nig z innymi uczniami i grupami.

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Wykorzystujqc kolejne podpowiedzi fazy zabawy, pilnuj, aby uczniowie robili w Dzienniku
wynalazcy notatki o przebiegu swojej pracy i swoich przemysleniach (poczqwszy od pytania
Jjak poszty Ci testy?2”).

Jak poszty Ci testy?
Zbudowawszy modele, uczniowie powinni wyprébowaé swoje prototypy, aby sprawdzi¢,
czy dziatajq i aby lepiej poznaé funkcje ich obwodéw.

. WYPROBUJ OBWOD (PODPOWIEDZI DLA UCZNIOW)
Nie dotykajqc két, przytrzymaj pojazd rekq i umieéé go na ptaskiej powierzchni.
Wiqcz przetqceznik na Bicie z gniazdem zasilania.
Ustaw predko$é suwakiem potencjometru.
e Sprawdz, w ktérych kierunkach krecq sig kota. W razie potrzeby zmien ustawienia
odpowiednich Bitéw.

¢ Wskazdwka na temat silnikéw: Kierunek jazdy zalezy od potozenia przetgcznika trybu na
kazdym z silnikéw. Poniewaz sq one zwrécone w przeciwnych kierunkach, aby pojazd jechat
do przodu, muszq one mie¢ ustawione przeciwne kierunki obrotéw. Ustawienie tego samego
kierunku dla obu silnikéw spowoduije krecenie sie pojazdu w kétko.




LEKCJE Z LITTLEBITS

SAMOJEZDNY DWUKOtOWIEC

g

WARIACJE

\K W
Sl
2. JAK TO DZIAtA ~ e
(A [V.VArTe r 4.X{|W.\\[V.WY W przesyta do obwodu sygnat elektryczny. e ~

m ofrzymuje sygnat od gniazda i przesyta go dalej do potencjometru suwakowego.

eai- N[ele) U1 zaleznie od biezqcego ustawienia suwaka, koryguie site sygnatu

przekazywang dalej silnikom.

Pierwszy otrzymuje sygnat od potencjometru i obraca swoim watem
z zalezng od niego predkosciq, przekazujgc jednoczesnie sygnat drugiemu silnikowi.

Drugi otrzymuje sygnat od pierwszego i takze obraca swoim watem
z odpowiedniq predkoscig,

Popro$ catq klase lub uczniéw w poszczegdlnych grupach o oméwienie/objasnienie, jak dziata
zbudowany obwéd. Doktadne zrozumienie jego dziatania pomoze im bada¢ go i eksperymen-
towaé z nim w fazie wariacji. Upewnij sig, ze uczniowie rozumiejq dziatanie kazdego kompo-
nentu obwodu z osobna. Uwaga: uczniowie majq dostep do odpowiedzi na ponizsze pytania
w swoich Przewodnikach wynalazcy. Pokazanie, jak dziata obwéd, oraz zadanie klasie kilku
pytari sondujgcych pomoze ocenié poziom zrozumienia materiatu przez uczniéw.

Mozesz, na przyktad, zapytaé: Co stanie sig, gdy...

* przesuniecie suwak potencjometru do koica? (predkosé wzroénie)

* oba silniki bedq ustawione na tryb obrotéw zgodnych z ruchem wskazéwek zegara?
(pojazd bedzie kreci¢ sie w kétko)

Zwréé uwage, aby uczniowie odnotowywali swoje spostrzezenia i procedury pracy w swoich

Dziennikach wynalazcy.

KROK PIATY: WARIACIJE (10-20 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmienig

jakas$ zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke Wariacje w Dzienniku
wynalazcy (str. 111 12). Jezeli nie planujesz icisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz daé uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

PROTOTYP NR 2 (I KOLEINE...)

Pora, aby uczniowie siggneli po swoje najlepsze umiejetnosci projektowania technicznego i udo-
skonalili swoje futurystyczne pojazdy. Podczas tej lekciji skupiamy sig na wariacji A i B z Przewodni-
ka wynalazcy, mozesz jednak rozszerzyé te czgs¢ planu lekcii tak, by objeta dodatkowe elementy
programu nauczania (wigcej pomystéw znajdziesz w podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”,
koniecznie zajrzyj do niego). Wiecej rad i wskazéwek na temat prowadzenia fazy wariacji zawar-
lismy w podrozdziale ,Rola doradcy wynalazey” (str. 13). Pilnuj, aby uczniowie dokumentowali

w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzq w swoich prototypach, a takze ich
skutki (pozqdane i niepozqdane).
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PREZENTACJA

POMYStY NA WARIACJE:
* Wigcej przetqcznikéw: Wyprdbuj sterowanie pojazdem za pomocq réznych innych Bitéw
wejéciowych, nie tylko potencjometru suwakowego. Kilka mozliwosci:

* Zainstalowanie czujnika $wiatta jako Bitu sterujgcego pozwoli sterowaé dwuko-
towcem $wiecqc na niego latarkg; uzycie czujnika temperatury pozwoli uzaleznié
predkosé¢ pojazdu od temperatury otoczenia; podigczenie do pojazdu przycisku
za pomocq dwéch kabli sygnatowych zaowocuje czymé w rodzaju ,pilota”.

e Ktére z tych wariacji sq bardziej niezawodne od innych? Przy kitérych pojazd jezdzi
szybciej2 Przy ktérych jest |zejszy?

* Odpicuj te bryke: Zmien wyglqd/estetyke pojazdu i wyposaz go w dodatkowe funkcje.
Kilka mozliwosci:

* Dodaj wskazniki lub funkcje specjalne, np. syrene (brzeczyk, diody LED), predkoscio-
mierz (wyswietlacz), system chtodzenia lub $migto (wiatrak). Jakie Bity wejsciowe
mozna dodaé¢, aby zmienié dziatanie wymienionych tu Bitéw wyjéciowych?

* Jakich materiatéw mozna uzyé do zbudowania karoserii2 Czy te modyfikacje wptyng
na predko$éé jazdy pojazdu, zwrotno$é, czas hamowania? Co nadaje samochodom
futurystyczny wyglad?

WSKAZOWKI DOT. FAZY WARIAC)!:

* Spacerujqc po sali, zachecaj uczniéw do objasniania zmian, jakie zdecydowali sie wprowa-
dzi¢ w fazie wariagji i ich wptywu na zmiane funkeji, zachowania i innych wiasciwosci pojazdu.

* Realizowane normy NGSS 3-5-ETS1-3 i MS-ETS 1-3: Pozwalaj uczniom na wzajemne ,zapozy-
czanie” najlepszych pomystéw z projekiéw przygotowanych przez innych. Niech zmieniajq tyl-
ko jeden parametr swojej konstrukeji na raz. W ten sposéb tatwiej przekonaiq sig, ktére zmiany
w najwigkszym stopniu pozwalajq im spetni¢ przyjete dla tego zadania kryterium sukcesu.

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (10-15 MIN)

Zorganizujcie wystawe pojazddw, na ktérej uczniowie bedq mogli podzielié sie z innymi swoimi
dodatkowymi pomystami i ostatecznymi wynikami zmian wprowadzonych w fazie wariacii.
Zache¢ uczniéw do opowiadania o swoich wynalazkach i zachwalania ich zalet. Jezeli pozwoli
na to czas, popro$ ucznidw, aby pozwolili sobie wzajemnie pobawié sie swoimi modelami.

Rady na temat prezentowania wynalazkéw i udostepniania ich innym zawarli$my na str. 18.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekcji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.
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KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wiecej!) opisanych nizej zadan rozszerzajg-
cych. Zwigkszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji.

4-PS3-1 Energia: Wykorzystywanie wynikéw doéwiadczen do sformutowania wyjasnienia
wigzgcego predkos¢ ciata z jego energig.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, uczniowie muszq systematycznie skategoryzowa¢ energie samo-
chodu dla réznych ustawier suwaka potencjometru (np. wlgczyé za nim w obwdd wyswietlacz
ustawiony na tryb wartosci lub woltéw). W tym przedziale wiekowym wystarczajqce bedg
intuicyjne pomysty uczniéw co do sposobdw okreslenia energii pojazdu.

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedziq na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okresleniem kry-
teridw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwdl uczniom zaproponowaé i uzgodnié kryterium sukcesu
(wszyscy powinni mie¢ ten sam cel) oraz wigzqce ich ograniczenia, np. ,koszt” materiatéw
lub ,mase” — jedno i drugie umownie liczone na podstawie liczby uzytych Bitéw lub materia-
téw uzytych przy budowie. Mozesz tez sprébowaé zaproponowaé fikcyjny, lecz motywujqcy
scenariusz.

W fazie prezentacji zorganizuj uczniom wyscig na wytyczonym wczeéniej torze wyscigowym
okreslonej dtugosci. Mierzcie czas, jaki zajmuje pojazdom dotarcie do linii mety. Sprowokuj
wiéréd uczniéw dyskusje na temat przyczyn réznic predkosci miedzy pojazdami iich zwigzku
z wprowadzonymi w nich modyfikacjami.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwdl uczniom utworzyé rézne rozwigzania dla zadanego
problemu i poréwna¢ je werbalnie, uwzgledniajqgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one
postawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach. Przyjrzyicie sie np. wptywowi
zmiany rozmiardw két i/lub ich bieznika na predko$¢ pojazdu na ustalonym dystansie.
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MS-PS3-1 Energia: Tworzenie i interpretacja graficznych ilustracji danych liczbowych,
opisujqcych zaleznos¢ energii kinetycznej od masy ciata i jego predkosci.

Aby spetni¢ te norme, uzyjcie aparatu fotograficznego z funkejq zdje¢ seryjnych do zarejestro-
wania ruchu (zmiany potozenia) pojazdu w czasie (czyli predkosci), po czym nakreélcie na tej
podstawie wykres energii kinetycznej dla pojazdéw o réznych masach.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i Srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do
zagwarantowania pomyslnej finalizacji rozwigzania.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwél uczniom utworzyé rézne rozwigzania dla zadanego
problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one
postawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach. Przyjrzyicie sig np. wptywowi
zmiany rozmiaréw két lub ich bieznika na predkoéé pojazdu na ustalonym dystansie.

INNE POMYSLY NA WARIACJE:

ZBUDUJ CIAGNIK Z PRZYCZEPA:

* By¢ moze uczniowie majq pomysty konkretne scenariusze na zastosowanie pojazdu?
Jezeli tak nie jest, mogq potrzebowaé Twojej pomocy w zdefiniowaniu zadania.

* lle tadunku i/lub jak daleko moze przemiescié¢ pojazd? Jezeli konstrukcje uczniéw majq ze

sobq konkurowaé, pewne ich parametry warto ustali¢ jako wspélne dla wszystkich pojazdéw.

* Czy zmiana pozostatych wiasciwosci wptynie na predkosé lub zwrotno$é dwukotowea?
* W jaki sposéb masa lub rozmieszczenie fadunku wptywa na jego predko$é?

ZMIEN OTOCZENIE: Zacheé uczniéw do zastanowienia sie, w jaki sposéb mozna by zmienié

ich wynalazki, aby lepiej radzity sobie na réznych rodzajach powierzchni i na ptaszczyznach

o réznych kgtach nachylenia.

* Jakim ograniczeniom podlegajq projekty?

* Jakie materiaty/funkcje mogq zwigkszyé predko$é pojazdu lub nadaé mu bardziej
aerodynamiczny ksztatt?

PRZYKtADOWE ROZSZERZENIA LEKC]I:
* Wyscigi tazikéw i wyczyny ciggnikéw
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Uczniowie wykorzystajq Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits
oraz swojq podstawowq wiedze w zakresie obwodéw
elektrycznych i mechaniki do zbudowania samodzielnie
rysujgcego robota-artysty: bazgrobota. Uczestnicy zaje¢ bedq
eksperymentowaé z réznymi Bitami i materiatami i korzystaé ze
swojej kreatywnosci i umiejetnosci wspdtpracy, budujqc jedyne
w swoim rodzaju konstrukcje rysujqce i prébujgc odtwarzaé
ulubione wzory. Te lekcje konczymy wyzwaniem, zachecajqc
uczniéw do takiego skonfigurowania ich konstrukcji, aby ryso-
waty rysunki jak najbardziej zblizone do wytwordw bazgrobo-
téw ich kolegéw i kolezanek.

MATERIALY

BITY

bateria i przewéd
gniazdo zasilania p1
silniki DC (x2)

generator pulsu

INNE MATERIALY
pisaki/przybory rysownicze
powierzchnia do
rysowania/arena

zob. tez liste czesto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

TYP

AKCESORIA

kota (x2)

ptytka montazowa
fioletowy wkretak

NARZEDZIA

nozyczki

kétka przezroczystego
materiatu samoprzylepnego
Glue Dots®

gumki recepturki

tasma malarska

KLASA
szk. podstawowa

POZIOM TRUDNOSCI
poczatkujgcy

CZAS PRACY ™
60 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

DZIEDZINY
konstruowanie i budowa
urzqdzen
sztuka/wzornictwo

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

zasilanie

wyjscie

magnetyzm
przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara
kryteria sukcesu

wejscie

obwody

zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara
ograniczenia

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqey zrédto
zasilania, Bity wejsciowe i Bity wyijsciowe;

* zbudowaé z elementéw littleBits i innych materiatéw
prototyp samodzielnie rysujgcej maszyny;

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go;

* samodzielnie oceni¢ wiasng prace na podstawie przyjetych
kryteriéw sukcesu i ograniczen,

* wykazaé umiejgtnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy, wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujgc przy tym przebieg pracy nad swoim
wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy;

* zastosowaé wiedze o dziataniu Bitdw i umiejetnosé
rozpoznawania wzorcéw, biorgc udziat w wernisazu prac
i tak konfigurujgc swojego bazgrobota, aby tworzyt rysunki
maksymalnie zblizone do rysunkéw wybranej maszyny
kolegi lub kolezanki.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzyé do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujgcej), lista moze okazaé sig przydatna przy zadawa-
niu uczniom pytan dotyczqcych biezgcego zadania i weryfi-
kacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Przyda sig uczniom
takze do samodzielnej oceny postepéw przy przechodzeniu
do kolejnych faz Cyklu. Na etapie podsumowania, lista utatwia
ocene wpiséw ucznia w Dzienniku i oszacowanie stopnia,

w jakim rozumie on zadanie i proces wynalazczy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarli$my na str. 117
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3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujgcy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sig podporzqdkowaé.

MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
kqtem podobieristw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobnosé przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajqc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$é jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

Za kazdym razem, gdy zmieniq jakq$ zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, uczniowie mu-
szq wypetni¢ rubryke WARIACJE w Dzienniku wynalazey (str. 11 12). Zadbaj o dodrukowanie

i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron przed rozpoczeciem lekgji.

*Wiegcej nawiqzan do elementéw programu nauczania zawarli$my w umieszczonym pod
koniec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!

Creative littleBits Art Bots in Action (Kreatywne roboty-artysci littleBits w akcji)
Robots that Create Art: Harvey Moon’s Drawing Machines

(Roboty, ktére tworzq sztuke: rysujgce maszyny Harvey'a Moona)

POMOCNE WSKAZOWKI

W fazie zabawy, wariacji i prezentacji Cykl tworzenia wynalazkéw z powodzeniem pozwala
podczas pracy nad zadaniami z instrukcjq korzystaé z Dziennika wynalazcy. Opis fazy tworze- OQ“\K W)
nia uczniowie znajdg w swoich Przewodnikach wynalazcy.

RRZE Y,
bzvﬁe

Zaktadanie két na osie silnika: dopilnuj, aby uczniowie uwaznie zapoznali sig z instrukcjq na str. 27
Przewodnika wynalazcy. Dobrym pomystem bedzie oméwienie tej czynnosci krok po kroku z mtod-

szymi uczniami, aby unikngé nieprawidtowego natozenia kota na of silnika (i uszkodzenia plastiku!).
Alternatywnie mozesz tez samodzielnie potqczy¢ te czeici przed rozpoczeciem lekgji.
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KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw). Kazda z grup
bedzie potrzebowaé co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wynalazcy.
Kazdy uczen powinien tez otrzyma¢ jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste kontrolng.
Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé nimi uczniéw na
poczgtku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajqcych wskazéwek
i méwimy, czym bedq sie zajmowaé. Bardziej doswiadczonym
uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji mozna udostepni¢ do-
datkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnosciq
mozliwych potgczen w obwodach.

Wyznacz centralnie potozone miejsce w sali lekcyjnej, w ktérym
udostepnisz uczniom rézne materiaty, m.in. przybory rysunkowe
(pisaki, otéwki, markery, pedzle) i powierzchnie do rysowania
(szorstki papier, papier btyszczqcy, tablice suchoécieralne itp.).
Zbudowanie aren lub otoczenie arkusza kartonu lub innego pod-
toza do rysowania barierg pozwoli zapobiec pomazaniu przez
wszedobylskie bazgroboty niepozgdanych powierzchni.

I
Y
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W fazie tworzenia uczniowie budujq swoje pierwsze prototy-
py, krok po kroku wypetniajgc wskazdwki instrukcji zawartej

w Przewodniku wynalazcy. Przed lekcjq sprébuj samodzielnie
zbudowaé wiasny prototyp. Mozliwo$¢ obejrzenia dziatajgcego
modelu, ktéry sami bedq budowaé, utatwi uczniom zrozumienie
celu fazy tworzenia i pozwoli szybciej przej$¢ do fazy zabawy.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (10-15 MINUT)

Rozpocznij to éwiczenie od krétkiego powtdrzenia z klasq najwazniejszego stownictwa
(patrz wyzej) i podstaw pracy z zestawem littleBits (wspomnij np. o magnetycznych ztgczach,
znaczeniu kolejnodci i koloru Bitéw).

Jezeli to pierwszy raz, gdy uczniowie majq pracowaé nad zadaniem zgodnie z procedurg
Cyklu tworzenia wynalazkéw i korzystaé przy tym z Dziennikéw wynalazcy, poswie¢ 5-10 minut
na przypomnienie kazdej z faz Cyklu (zob. str. 11).

Przestaw cele lekcji i zdefinivjcie kryteria sukcesu oraz ograniczenia, dostosowane do sytuacii

i wieku oraz zaawansowania uczniéw. Kryterium sukcesu mogtoby by¢ np. utworzenie bazgro-
bota samodzielnie rysujgcego okreslone wzory. Ograniczeniem mégtby byé wymég rysowania
w obszarze o okreélonych rozmiarach. Chociaz budowa prototypu jest w tym przypadku $cisle
kierowana zawartq w Przewodniku wynalazcy instrukejq, uczniowie bedg mie¢ sposobnosé
zmodyfikowania swoich bazgrobotéw wedle wtasnego uznania w fazie wariaciji Cyklu tworze-
nia wynalazkéw.
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% KROK TRZECI: TWORZENIE (20-30 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
TWORZENIE  Pokaz uczniom str. 39 Przewodnika wynalazcy, aby zorientowali sig, jak wyglada prototyp,

ktéry majq zbudowaé. Odwotujqc sie do posiadanej przez nich wiedzy o Bitach, poswigécie

5-10 minut, aby wspélnie przewidzieé sposéb poruszania sie tak pomyslanego bazgrobota

w zaleznosci od kilku réznych zmiennych. Przyktadowo, jak bedzie sig ruszat przy réznych:

* bitach wyjscia: jak z silnikiem, a jak z serwomechanizmem?

* bitach wejécia: jak z generatorem pulsu, a jak z potencjometrem, czujnikiem $wiatta,
czujnikiem temperatury?

* materiatach: jak z cienkim, a jak z grubym pisakiem? Jak na szorstkiej, a jak na $liskiej
powierzchni do rysowania?

Uczniowie bedq mie¢ okazje wyprébowaé przynajmniej niektére z tych pomystéw w fazie

wariacji Cyklu tworzenia wynalazkéw.

B. BUDOWA PROTOTYPU
Uczniowie postepujq zgodnie z instrukcjq zawartq w Przewodniku wynalazcy, budujqc prototyp
robota-artysty — ,bazgrobota”.

Jezeli kto$ z uczesmikéw utknie lub bedzie chciat dowiedzie¢ sie wigcej o ktéryms z Bitéw lub
akcesoriéw, odeslij takg osobe do Spisu Bitdw (str. 7- 27 w Przewodniku wynalazcy). W przy-
padku mtodszych uczniéw dobrym pomystem moze by¢ wstrzymanie zajeé po kazdym kroku,
aby rozwiqzaé ewentualne problemy oraz umozliwi¢ uczestnikom, ktérych strategia budowy sie
sprawdzita, podzielenie sig nig z innymi uczniami i grupami.

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-20 MIN)

% Wykorzystujgc kolejne podpowiedzi fazy zabawy, pilnuj, aby uczniowie robili w Dzienniku
ZABAWA  Wynalazey notatki o przebiegu swojej pracy i swoich przemysleniach (poczqwszy od pytania
Jiak poszty Ci testy?”).

Jak poszty Ci testy?

Zbudowawszy modele, uczniowie powinni wyprébowaé swoje prototypy, aby sprawdzi¢,
czy dziatajq i aby lepiej poznaé funkcje ich obwodéw.
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1. WYPROBUJ OBWOD (PODPOWIEDZI DLA UCZNIOW)

* Umies¢ Bazgrobota na ptaskiej powierzchni, kotami do dotu. Wiqcz przetqcznik na Bicie
z gniazdem zasilania.

* Oba kota powinny sie krecié¢. Jedno bedzie sie krecié bez przerwy, a drugie — bedzie kreci¢
sig, a nastepnie zatrzymywaé (dzieki przemiennym sygnatom przepuszczanym do jego silnika
przez generator pulsu).

\K W
2. JAK TO DZIAtA D«
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[NV VAo Te 4N |W.\[V-N 3 W przesyta do obwodu sygnat elektryczny. = 0

Trafia on do pierwszego i obraca jego watem z maksymalng predkosciq.

Silnik przekazuje jednoczesénie sygnat dalej, do Jel3 TN LN JAVBIVAR I'N. Generator
pulsu przepuszcza go do znajdujqcej sie po nim czesci obwodu jedynie krétkimi impulsami.

Gdy sygnat dociera do drugiego , obraca on zainstalowanym na nim

kotem, ale zatrzymuie sig, gdy prad przestaje ptynqé.

Popro$ catq klase lub uczniéw w poszczegdlnych grupach o oméwienie/objasnienie, jak dziata
zbudowany obwdéd. Doktadne zrozumienie jego dziatania pomoze im bada¢ go i eksperymen-
towaé z nim w fazie wariacji. Upewnij sig, ze uczniowie rozumiejq dziatanie kazdego kompo-
nentu obwodu z osobna. Pamigtaj: uczniowie majq dostep do odpowiedzi na ponizsze pytania
w swoich Przewodnikach wynalazcy. Pokazanie, jok dziata obwéd, oraz zadanie klasie kilku
pytar sondujgcych pomoze ocenié poziom zrozumienia materiatu przez uczniéw.

Mozesz, na przyktad, zapytaé: co stanie sie, gdy...

* Fioletowym $rubokretem obrécisz tarcze predkosci zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (CW)2
(predko$¢ wzroénie)

e Silniki zostang przetqczone miedzy trybem zgodnym z ruchem wskazéwek zegara (CW)
a przeciwnym (CCW)2 (zmieni sig rysowany wzér)

* Umiescisz Bazgrobota na gtadkiej powierzchni? (przy mniejszym tarciu nie bedzie sie prze-
mieszczat zbyt daleko, wigc rysowane linie bedq krétsze i gestsze).

Zwréé uwage, aby uczniowie odnotowywali swoje spostrzezenia i procedury pracy w swoich
Dziennikach wynalazcy.

KROK PIATY: WARIACIJE (10-20 MIN)

&
Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq
WARIACJE  jaka$ zmienng i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke Wariacje w Dzienniku
wynalazey (str. 11§ 12). Jezeli nie planujesz $cisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz da¢ uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw
z réznymi sposobami rozwigzania problemu.
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BAZGROBOT

PREZENTACJA

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Pora, aby uczniowie siegneli po swoje najlepsze umiejetnosci projektowania technicznego i udo-
skonalili swoje konstrukcje. Podczas tej lekeji skupiamy sie na WARIACJI A'i B z Przewodnika
wynalazcy, mozesz jednak rozszerzy¢ te czeéé planu lekciji tak, by objeta dodatkowe elementy
programu nauczania (wigcej pomystéw znajdziesz w podrozdziale ,Rozszerzenia programo-
we”, koniecznie zajrzyj do niego). Wiecej rad i wskazéwek na temat prowadzenia fazy wariacji
zawarli$my w podrozdziale ,Rola doradcy wynalazey” (str. 13). Pilnuj, aby uczniowie doku-
mentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzq w swoich prototypach,
a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

POMYStY NA WARIACJE:
* Zmiencie ustawienia: Eksperymentujqc z ustawieniami elementdw littleBits stwérz niepowta-
rzalny styl rysunkéw.
e W jaki sposéb zmiana czestotliwosci impulséw generatora lub kierunku obrotu
silnikéw wptywa na wyglad rysunkéw?
* Ktéry styl rysunkéw podoba sie uczniom bardziej2 Ktére elementy rysowanych
wzordw robiq na nich najwigksze wrazenie?
* Namieszaijcie: uzyjcie nowych materiatéw
 Zastgpcie pisak kredq, kredkami $wiecowymi, cienkopisami lub kredkami otéwkowymi
* Zainstalujcie na bazgrobocie kilka réznych przyboréw rysowniczych na raz
* Wyprébujcie bazgrobota na réznych powierzchniach
* Zmodyfikujcie obwdéd: dodajcie nowe Bity
¢ Co sie stanie, jezeli bazgrobota wyposazycie w serwo?
¢ Co sig stanie, jezeli dodacie Bit wejécia albo zastgpicie go innym?

WSKAZOWKI DOT. FAZY WARIAC!:

* Spacerujqc po sali, zachecaj ucznidw do objasniania zmian, jakie zdecydowali si¢ wprowa-
dzi¢ w fazie wariacji i ich wptywu na zmiane funkeji, zachowania i innych wiasciwosci pojazdu.
Realizacja norm NGSS-3-5ETS1-3 i MS-ETS 1-3: pozwalaj uczniom na wzajemne ,zapozycza-
nie” najlepszych pomystéw z projektéw przygotowanych przez innych. Niech zmieniajq tylko
jeden parametr swojej konstrukcji na raz. W ten sposéb tatwiej przekonaiq sie, ktére zmiany
w najwiekszym stopniu pozwalajq im spetni¢ przyjete dla tego zadania kryterium sukcesu.

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (10-20 MIN)

Zgromadzcie bazgroboty i ustawcie je posrodku sali lekcyjnej, a uczniowie niech powieszq
stworzone przez nie prace na tablicy. Czy uczniowie bedq w stanie powigzaé narysowane

na papierze wzory z sposobem poruszania sie urzqdzer i ich konstrukcjg? Kolejno wypytaj
ucznidw, czy sq w stanie odgadnqé, z ktérych Bitéw byty zbudowane bazgroboty odpowie-
dzialne za poszczegdlne rysunki. Uczniowie mogq tez sprébowaé powigzaé konkretne urzg-
dzenia z konkretnymi rysunkami. W ramach rozszerzenia tematu, mozesz nastepnie przedstawi¢
uczniom jeden z rysunkéw i postawi¢ ich przez zadaniem takiego zmodyfikowania ich Bazgro-
botéw, aby mozliwie doktadnie go odtworzyty.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekcji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqingé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.
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KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno lub wiecej opisanych nizej zadar rozszerzajqcych,
aby zwigkszy¢ liczbe zaleceri norm NGSS wypetnionych w ramach lekji.

3-PS2-2 Ruch i réwnowaga: Obserwacja i/lub pomiar ruchu ciata w celu wykazania, ze do
przewidzenia jego ruchu w przyszloéci mozna uzyé wykazywanych przez niego prawidtowosci.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, systematycznie skategoryzujcie wlasciwosci ruchu urzqdzenia

i wybierzcie jednq jego ceche (w tej kategorii wiekowej moze to byé np. styl rysowania) i okre-
§lcie, w jaki sposéb zmienia sie ona np. przy konkretnych modyfikacjach ustawieh generatora
pulsu (np. spowolnieniu lub przyspieszeniu impulséw).

4-PS3-1 Energia: Wykorzystywanie wynikéw doswiadczer do sformutowania wyjasnienia
wigzqgcego predko$¢ ciata z jego energiq.

Aby spetni¢ wymodgi tej normy, systematycznie skategoryzujcie energie dla réznych ustawien
generatora pulsu i logicznie wytlumaczcie podstawy naukowe takiego podejscia (w tym prze-
dziale wiekowym wystarczy oprzeé sie na rysunkach; mozna nawet powycinaé ich fragmenty
i uszeregowa¢ je w kolejnosci rosnqcego ,poziomu energii” uzytego do ich narysowania).

W celu regulaciji predkosci mozna tez wigczyé w obwdd Bity z potencjometrem suwakowym.
W tym przedziale wiekowym wystarczajqgce bedgq intuicyjne pomysty ucznidw.

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedziqg na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okresleniem kry-
teriéw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwél uczniom zaproponowaé i uzgodnié kryterium sukcesu
(wszyscy powinni mie¢ ten sam cel) oraz wigzqce ich ograniczenia, np. ,koszt” materiatéw lub
,mase” — jedno i drugie umownie liczone na podstawie liczby uzytych Bitéw lub materiatéw uzy-
tych przy budowie. Mozesz tez sprébowaé zaproponowaé fikeyjny, lecz motywujqcy scenariusz.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzar dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwdl uczniom utworzy¢ rézne rozwigzania dla zadanego
problemu i poréwna¢ je werbalnie, uwzgledniajgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one po-
stawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach. W zadaniach, w ktérych waznq role
petnig kota tworzonych konstrukeji, najlepiej jest udostepni¢ uczniom kota o réznych érednicach

i o réznych bieznikach.

Propozycje rozszerzenia lekcji od littleBits:
* Zamieniamy zadanie z bazgrobotem w zadanie otwarte
* Lekcja geometrii z bazgrobotem (poziom: gimnazjum)
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OPIS

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

Uczniowie wykorzystajq Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits
oraz swojq podstawowq wiedzg w zakresie obwodéw elek-
trycznych i mechaniki do zbudowania katapulty — maszyny
miotajqcej pociski w strone wybranego celu. Nastepnie ucznio-
wie zmodyfikujq swoje katapulty, starajqc sie poprawi¢ ich za-
sieg i celno$¢, uzywajge w tym celu dostepnych Bitéw i innych
materiatéw. Wyniki tych préb postuzg im do wymyslenia nowej
gry, zaktadajgcej uzycie zmodyfikowanych katapult. Ostatnia
cze$¢ lekeji to turniej gier z katapultq, podczas ktérego ucznio-
wie majq okazje objasni¢ wszystkim innym uczestnikom zajeé
wymyslonq przez siebie gre, a takze wyprébowaé katapulty
swoich kolegéw i kolezanek.

MATERIALY

BITY

bateria i przewéd
gniazdo zasilania p1
przycisk

serwo

tarcza serwa

INNE MATERIALY
kubeczki papierowe
materiaty z odzysku

AKCESORIA
uchwyt serwo
ramie (lub ramiona)
mechaniczne
$rubki (x3)

ptytka montazowa

NARZEDZIA
wkretak krzyzowy typu Philips
nozyczki

pisaki tasma malarska
papier gumki recepturki
tasma miernicza
TYP
KLASA DZIEDZINY
szk. podstawowa konstruowanie i budowa
gimnazjum urzqdzen

POZIOM TRUDNOSCI
poczatkujqgcy

CZAS PRACY*
90 minut (minimum)

sztuka/wzornictwo

WYMAGANE PRZYGOTO-
WANIE

Whprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

zasilanie

weijscie
wyijécie obwody
magnetyzm moment sity
réwnolegtosé kat

ograniczenia kryteria sukcesu

CELE

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqey zrédto
zasilania, Bity wejiciowe i Bity wyjsciowe;

* zbudowa¢ z elementéw littleBits i innych materiatéw proto-
typ samodzielnie rysujqcej maszyny;

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go;

* samodzielnie oceni¢ wlasnq prace na podstawie przyjetych
kryteriéw sukcesu i ograniczen;

* wykazaé umiejgtnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy,wariacji i prezentaciji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujgc przy tym przebieg pracy nad swoim
wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy;

* wymysli¢ gre rozgrywanq za pomocq uzyskanego ostatecz-
nie wynalazky;

* opowiedzieé o procesie projektowania i budowy oraz udo-
stepni¢ wynalazek innym uczniom, biorgc udziat w turnieju

tej gry.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzyé do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujgcei), lista kontrolna moze okazaé sig przydatna przy
zadawaniu uczniom pytan dotyczqcych biezgcego zadania

i weryfikacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista kontrolna
przyda sie uczniom takze do samodzielnej oceny postepdw
przy przechodzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie pod-
sumowania, lista utatwia oceng wpiséw ucznia w Dzienniku

i oszacowanie sfopnia, w jakim rozumie on zadanie i proces
wynalazezy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117



LEKCJE Z LITTLEBITS 73

KATAPULTA

NORMY *

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje cze$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé¢ i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
katem podobieristw i réznic migdzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobnoéé przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$¢ jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jaka$ zmiennq i przetestujq
skutek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetni¢ rubryke Wariacje w Dzienniku wynalazcy
(str. 111 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron
przed rozpoczeciem lekcii.

*Wiecej nawigzar do elementéw programu nauczania zawarlismy w umieszczonym pod
koniec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ) MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

POMOCNE WSKAZOWKI

To ¢wiczenie wiqze sie z rzucaniem przedmiotami. Dlatego tez gorgco zalecamy stworzenie
wraz z uczniami klasowych zasad korzystania z katapult (np. nie wolno w zadnym wypadku
celowa¢ w innych uczniéw). Dobrym pomystem bedzie tez wyznaczenie w sali lekcyjnej stref
do przeprowadzania préb z katapultami.

Do zainstalowania ramienia mechanicznego do tarczy serwa potrzebny bedzie wkretak (srubokret)
krzyzowy typu Phillips (nie wchodzi w sktad zestawu littleBits) oraz mate srubki (w zestawie).
Zaleznie od zaawansowania umiejetnosci technicznych uczniéw, mozesz w tym miejscu zdecydo-
wac sie na poinstruowanie ich o prawidtowym postugiwaniu sig wkretakiem.

W fazie zabawy i wariacji Cykl tworzenia wynalazkéw z powodzeniem pozwala podczas pra-
cy nad zadaniami z instrukcjq korzystaé z Dziennika wynalazcy. Opis fazy tworzenia uczniowie
znajdg w swoich Przewodnikach wynalazcy.
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KONSPEKT LEKCJI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach
(2-3 uczniéw). Kazda z grup bedzie potrzebowaé co najmniej jednego
Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wynalazcy. Kazdy uczer
powinien tez otrzymaé jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz
Liste kontrolng. Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia,
aby nie rozpraszaé nimi ucznidéw na poczatku lekciji, gdy udzielamy im
wprowadzajqcych wskazédwek i méwimy, czym bedq sie zajmowaé.
Bardziej do$wiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariadji
mozna udostepni¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq
réznorodnosciq mozliwych potqczen w obwodach.

Posrodku sali lekcyjnej udostepnij np. stolik z réznego rodzaju mate-
riatami i narzedziami. Przyda sie tez wyznaczenie w sali miejsca na
prowadzenie préb katapult z uzyciem pociskéw.

W fazie tworzenia uczniowie budujq swoje pierwsze prototypy, krok po
kroku wypetniajqc wskazéwki instrukcji zawartej w Przewodniku wyna-
lazcy. Przed lekcjq sprébuj samodzielnie zbudowaé wiasny prototyp.
Mozliwos¢ obejrzenia dziatajgcego modelu, ktéry sami bedq budowaé,
utatwi uczniom zrozumienie celu fazy tworzenia i pozwoli szybciej
przej$¢ do fazy zabawy.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (10-15 MINUT)

Rozpocznij to ¢wiczenie od krétkiego powtdrzenia z klasq najwazniejszego stownictwa
(patrz wyzej) i podstaw pracy z zestawenm littleBits (wspomnij np. o magnetycznych ztgczach,
znaczeniu kolejnosci i koloru Bitéw).

Jezeli to pierwszy raz, gdy uczniowie majq pracowaé nad zadaniem zgodnie z procedurg
Cyklu tworzenia wynalazkéw i korzystaé przy tym z Dziennikéw wynalazcy, poswieé 5-10 minut
na przypomnienie kazdej z faz Cyklu (str. 11).

Przestaw cele lekcji i zdefiniujcie kryteria sukcesu oraz ograniczenia, dostosowane do sytuacii

i wieku oraz zaawansowania uczniéw. Kryterium sukcesu moze by¢ np. konieczno$é wiqczenia
do obwodu Bitu z gniazdem zasilania, Bitu wejscia i Bitu wyjécia. Chociaz budowa prototypu
jest w tym przypadku écisle kierowana zawartq w Przewodniku wynalazcy instrukejq, uczniowie
bedq mie¢ sposobno$¢ zmodyfikowania swoich katapult wedle wiasnego uznania w fazie waria-
cji Cyklu tworzenia wynalazkéw.
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KROK TRZECI: TWORZENIE (20-30 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
Weiqgnij uczestnikéw zajeé w rozmowe o poruszaniu sie przedmiotéw wyrzuconych w powie-
trze (pociskéw katapulty).

Jezeli chcieliby przemiesci¢ niewielki przedmiot przez catq sale lekcyjng tak, aby trafit w cos na
drugim jej koncy, jak by to zrobili2 Uczniowie bedq proponowaé rzucenie, kopnigcie lub uzycie
innego przedmiotu, np. kija bejsbolowego lub rakiety tenisowe;.

Jakie aspekty i czynniki natury fizycznej musimy uwzgledni¢, rzucajqe przedmiot tak, aby trafit

w cel?2 Odpowiedzi mogq by¢ rézne: predkosé, kierunek rzutu, grawitacje, site (opér powietrza/
wiatr), mase przedmiotu, wielkoé¢ celu, obecnos¢ przeszkéd na drodze ruchu. Zrébcie na tablicy
liste udzielonych przez klase odpowiedzi. Popro$ ucznidw, aby sprébowali przewidzie¢ wptyw
niektérych spoéréd wypisanych czynnikéw na trajektorie lotu (np. czy cigzka kulka poleciataby
dalej niz kulka lekka?).

Uczniowie bedq mie¢ okazje wyprébowaé przynajmniej niektére z tych pomystéw w fazie
wariacji Cyklu tworzenia wynalazkéw.

WK W
B. BUDOWA PROTOTYPU §O0 )//ky
Uczniowie postepujq zgodnie z instrukcjq zawartq w Przewodniku wynalazcy, budujgc & ‘;':‘
prototyp katapulty. = Q)

Jezeli kto§ z uczestnikéw utknie lub bedzie chciat dowiedzie¢ sie wigcej o ktéryms z Bitéw lub
akcesoridw, odeslij takg osobe do Spisu Bitéw (str. 7- 27 w Przewodniku wynalazcy). W przy-
padku mtodszych uczniéw dobrym pomystem moze byé wstrzymanie zajgé po kazdym kroku,
aby rozwiqzaé ewentualne problemy oraz umozliwi¢ uczestnikom, ktérych strategia budowy sie
sprawdzita, podzielenie sie nig z innymi uczniami i grupami.

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Wykorzystujqc kolejne podpowiedzi fazy zabawy, pilnuj, aby uczniowie robili w Dzienniku
wynalazcy notatki o przebiegu swojej pracy i swoich przemysleniach (poczqwszy od pytania
Jiak poszty Ci testy?”).

Jak poszty Ci testy?

Zbudowawszy modele, uczniowie powinni wyprébowaé swoje prototypy, aby sprawdzi¢,

czy dziatajq i aby lepiej poznaé funkcje ich obwodéw. Popro$ uczniéw o stworzenie celu do
¢wiczen z katapultami; dobrym pomystem bedzie pokazana na str. 50 Przewodnika wynalazcy
wieza z papierowych kubeczkéw. Uczniowie mogq tez uzyé pojedynczego kubeczka lub wycie-
tego w kartce papieru kota, do ktérego celnie wystrzelone pociski powinny wpadaé.
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1. WYPROBUJ OBWOD (PODPOWIEDZI DLA UCZNIOW):
Aby wystrzeli¢ przedmiot do przodu, przytrzymaij ptytke montazowq i sprawdz, czy ramie me-
chaniczne znajduje sie w potozeniu poczgtkowym, w ktérym jest skierowane do tytu, ku Tobie.
Naci$nij przycisk. Ramie mechaniczne z koszem katapulty powinno wykonaé wymach w gére
i zatrzymad sie w potozeniu réwnolegtym do plytki montazowe. Jezeli nie dziata:
* Sprawdz spust (przycisk)
e Upewnij sig, ze wciskasz przycisk do korica.
* Sprawdz podtgczenie obwodu do zrédta zasilania.
e Upewnij sig, ze Bit z gniazdem zasilania jest wigczony, a wtyki kabli stabilnie tkwig
w gniazdach. Sprawdz, czy bateria nie jest roztadowana.
* Sprawdz, czy silnik jest przetqczony na whasciwy tryb.
e Sprawdz ustawienia serwa: powinien byé wybrany tryb TURN.
* Wskazdéwka na temat serwomechanizméw: serwa nie dziatajg dobrze pod duzymi
obcigzeniami; jezeli serwo wpada w drgania, ramie z koszem katapulty i znajdujg-
cym sie w nim pociskiem moze by¢ zbyt cigzkie.

&
2. JAK TO DZIAtA &

(A [V-VArTo r 7N IW.\\[V.W AW przesyta sygnat do przycisku. A
¥

W momencie naciénigcia lL¥A (A @EN przepuszcza go dalej, do serwomechanizmu.

Gdy otrzyma sygnat, wykona obrét przyczepionym do tarczy ramieniem,
wyrzucajqc pocisk.

Popro$ catq klase lub uczniéw w poszczegdlnych grupach o oméwienie/objasnienie, jak dziata
zbudowany obwdd. Doktadne zrozumienie jego dziatania pomoze im bada¢ go i eksperymen-
towaé z nim w fazie wariacji. Upewnij sig, ze uczniowie rozumiejq dziatanie kazdego kompo-
nentu obwodu z osobna, w tym réwniez ramienia mechanicznego. Pamietaj: uczniowie majq
dostep do odpowiedzi na ponizsze pytania w swoich Przewodnikach wynalazcy. Pokazanie, jak
dziata obwdéd, oraz zadanie klasie kilku pytarn sondujgcych pomoze oceni¢ poziom zrozumienia
materiatu przez ucznidw.

Mozesz, na przyktad, zapytaé: Co stanie sig, gdy...
* serwo ofrzyma sygnat o napieciu petnych 5 woltéw? (ramig wykona pétobrét w prawo)
* serwo ofrzyma O woltéw? (ramie obrdci sie w lewo)

Zwréé uwage, aby uczniowie odnotowywali swoje spostrzezenia i procedury pracy w swoich
Dziennikach wynalazcy.
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KROK PIATY: WARIACIJE (20-30 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq jakaqs
zmienngq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke WARIACJE w Dzienniku
wynalazey (str. 11-12). Jezeli nie planujesz $cisle spetnia¢ norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz da¢ uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw
z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Pora, aby uczniowie siegneli po swoje najlepsze umiejgtnosci projektowania technicznego

i udoskonalili swoje konstrukcje. Podczas tej lekciji starasz sig dotrzeé z klasq do wariacji C
(,Wymysl gre”, str. 52 w Przewodniku wynalazcy), ale wspdlne przerobienie wariacji A i B po-
moze uczniom przemysleé jak najwigcej mozliwych adaptacji wynalazku i poznaé¢ wymagajqce
uwzglednienia sity fizyczne. Mozesz tez zdecydowaé sie na rozbudowanie tej lekcji o elementy
spetiajgce dodatkowe wymogi programu nauczania (koniecznie zajrzyj do podrozdziatu
,Rozszerzenia programowe”, w ktérym zawarlismy wiecej pomystéw). Wigcej rad i wskazédwek
na temat prowadzenia fazy wariacji zawarli$my w podrozdziale ,Rola doradcy wynalazcy”
(str. 13). Pilnuj, aby uczniowie dokumentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie
wprowadzq w swoich prototypach, a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

Przyklejenie to podtogi tasmy mierniczej tasmq przezroczystq pomoze uczniom okresli¢ liczbo-
wo odlegto$é rzutu; jej pomiary notujcie, poréwnuicie i korzystajcie z nich do podejmowania
decyzji o ulepszeniach katapulty. Podpowiedz uczniom, aby zastanawiajqc sig nad poprawie-
niem predkosci wyrzutu i precyzji pomysleli o metodach, ktére pozwolg im ujmowaé ilosciowo
i zapisywa¢ wyniki préb.

POMYStY NA WARIACJE:

* Eksperymenty z mechanikq: ktére czesci katapulty mozna wymienié na inne, aby poprawi¢ jej
zasieg, doktadnoéé i predkosé wyrzutu? Pamietaj: zmieniajcie tylko po jednej rzeczy za kaz-
dym razem — pozwoli to najlepiej ocenié¢ wptyw kazdej zmiany konstrukeji na osiqgi katapulty.

¢ Jak zmiana dtugosci ramienia mechanicznego wptywa na zasieg katapulty?

¢ Eksperymentujcie z pociskami wykonanymi z réznych przedmiotéw, o réznych masach
i ksztattach. Jakie przedmioty dolatywaty najdalej? Jakie zwigzek zaobserwowaliscie
migdzy wielkosciq i ksztattem wyrzucanych przedmiotéw a predkosciq ich wyrzutu
i osiggang przez nie odlegtosciq?

 Co sie stanie, jezeli zmienicie wielko$é¢ lub ksztatt kosza wyrzutni2 Jaki bedzie to mie¢
wptyw na rzut? Czy udato sie Wam wprowadzi¢ jaki$ modyfikacje, ktére ewidentnie
poprawity niezawodno$¢ katapulty? Zwigkszyly jej celnosé?

* Wciggnij innych do zabawy: w jakie gry mozna zagraé za pomocq katapulty?

* Pomysl o koszykéwce, minigolfie czy kreglach; a moze uda Ci sie wymyslié nowq gre?

* Zastanéw sie, ilu graczy moze w niej bra¢ udziat, co moze byé jej celem i jakie mogq
by¢ jej zasady, oraz co bedzie punktowane.

* Zadanie dodatkowe: sprébuijcie rejestrowaé zdobywane punkty za pomocq zainstalo-
wanego na przedmiocie bedgcym celem wyséwietlacza w potgczeniu z ktérym$ z Bitéw
weijéciowych. Spisujcie sumaryczne wyniki uzyskane w trakcie szeregu préb przez
kazdq osobe oddzielnie lub wyniki uzyskane przez kazdq z oséb w grupie podczas
tej samej préby. Jakie znaczenie mogq mie¢ te dane dla projektanta gry odnosénie
do stopnia jej frudnosci? A co méwiq one o sprawnoéci poszczegdlnych graczy?
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WSKAZOWKI DOT. FAZY WARIAC)!:

* Spacerujqc po sali, zachecaj uczniéw do objasniania zmian, jakie zdecydowali sie wprowa-
dzi¢ w fazie wariacji i ich wptywu na zmiane funkji, zachowania i innych whasciwosci pojazdu.

* Realizacja norm NGSS-3-5ETS1-3 i MS-ETS1-3: pozwalaj uczniom na wzajemne ,zapozycza-
nie” najlepszych pomystéw z projektéw przygotowanych przez innych. Niech zmieniajq tylko
jeden parametr swojej konstrukcji na raz. W ten sposéb fatwiej przekonajq sie, ktére zmiany
w najwigkszym stopniu pozwalajq im spetni¢ przyjete dla tego zadania kryterium sukcesu.

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (25-30 MIN)

Zorganizujcie turniej! Uczniowie powinni wyjasni¢ sobie wzajemnie wymyslone przez siebie
cele, zasady i system punktacji, a nastepnie wzajemnie wyprébowaé swoje gry.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekciji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i odda¢ nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.

KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wiecei!) opisanych nizej zadan rozszerzajq-
cych. Zwigkszy to liczbe zaleceri norm NGSS wypetnionych w ramach lekji.

3-PS2-2 Ruch i stabilno$é: Obserwacia i/lub pomiar ruchu ciata w celu wykazania, ze do prze-
widzenia jego ruchu w przysztoéci mozna uzyé wykazywanych przez niego prawidtowosci.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, wykonaicie nagranie poklatkowe pocisku ustawiong z boku kata-
pulty kamerq lub aparatem i wyszukaijcie podobienstwa, jakie wykazuje jego ruch nawet mimo
zmiany wpltywaijqcych na niego warunkéw.

4-PS3-1 Energia: Wykorzystywanie wynikéw doswiadczen do sformutowania wyjaénienia
wigzqcego predkos¢ ciata z jego energiq.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, systematycznie skategoryzujcie energie pocisku na podstawie
zaobserwowanych réznic w predkosci jego lotu (na podstawie wykonanych poklatkowo zdjeé).
Mozna uzy¢ pociskéw o réznych masach.

78
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4-PS3-3 Energia: Zadawanie pytar i przewidywanie wptywu zmiany energii na wynik kolizji ciat.

Aby spetni¢ wymodgi tej normy, zdecyduicie, ile energii ma w ruchu ramie katapulty i/lub pocisk
na réznych etapach ruchu. Owa ,miara” energii ma w tym przypadku wylqgcznie charakter
jakosciowy i wzgledny.

5-PS2-1 Ruch i réwnowaga: Poparcie dowodami tezy, ze sita grawitacii, z ktérq Ziemia
oddziatuje na ciata, jest skierowana pionowo w dét.

Stwérzcie gre, w ktérej uczniowie bedq uzywaé katapulty do zrzucania kubka ze stotu.
Wypetniajgc kubek stopniowo coraz wigkszg masq sprawdzcie, na ile trzeba go obcigzy¢,
aby stat sie na tyle stabilny, ze pocisk wyrzutni nie bedzie juz w stanie go przewrécié.

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedzig na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okreéleniem kry-
teriéw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Systematycznie dokumentuicie trajektorie lotu pocisku przy kazdym rzucie i niech uczniowie ob-
jasniq, dlaczego przebiega ona akurat po paraboli. Dochodzenie majqce dostarczyé odpowie-
dzi na to pytanie mozna zaczqé od obejrzenia filmu przedstawiajgcego trajektorie w warunkach
mikrograwitacji (spacery kosmiczne itp.).

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzar dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Pozwé| uczniom zaproponowaé i uzgodnié kryterium sukcesu dla ich konstrukeji (wszyscy powinni
mie¢ ten sam cel) oraz wigzqce ich ograniczenia, np. ,koszt” materiatéw lub ,mase” — jedno

i drugie umownie liczone na podstawie liczby uzytych elementéw. Mozesz tez sprébowaé zapro-
ponowac fikcyjny, lecz motywujqcy scenariusz.

MS-PS2-2 Ruch i réwnowaga: Zaplanowanie badania majgcego dostarczyé dowodéw na to,
ze zmiana ruchu ciata jest zalezna od sumy wszystkich dziatajgcych na nie sit i jego masy.

Pozwél uczniom utworzy¢ rézne rozwiqzania dla zadanego problemu i poréwnaé je werbalnie,
uwzgledniajgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one postawiony cel i mieszczq sig w narzu-
conych ograniczeniach. W zadaniach, w ktérych waznq role petnig kota tworzonych konstrukeji,
najlepiej jest udostepni¢ uczniom kota o réznych $rednicach i o réznych bieznikach.

Podczas tej lekcji (przynajmniej przez czeéé jej czasu) uczniowie analizujq trajektorie ruchu pociskéw.
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MS-PS3-1 Energia: Tworzenie i interpretacja graficznych ilustracji danych liczbowych, opisu-
jacych zalezno$¢ energii kinetycznej od masy ciata i jego predkosci.

Na podstawie zdjeé seryjnych lecqcego pocisku obliczcie warto$é zmiany potozenia w czasie
(predkos¢) wzdhuz jego trajektorii i stwérzcie wykresy energii kinetycznej pociskéw o réznych
masach. To sprawdzony przepis na ciekawe do$wiadczenie fizyczne.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do zagwa-
rantowania pomyélnej finalizacji rozwigzania.

Pozwél uczniom utworzy¢ rézne rozwigzania dla tego problemu i poréwnaé je werbalnie,
uwzgledniajgc przy tym stopier, w jakim spetniajq one postawiony cel i mieszczq sie
w narzuconych ograniczeniach.

Propozycje rozszerzenia lekcji od littleBits:
¢ Symulacja mikrograwitacji: wiréwka dla nasion
* Katapulty i ruch pociskéw
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OPIS

Uczniowie wykorzystajq Cykl tworzenia wynalazkéw littleBits
oraz swojq podstawowq wiedze w zakresie obwodéw elek-
trycznych i czujnikéw parametréw otoczenia do zbudowania
urzqdzenia alarmowego do swoich plecakéw, chronigcego ich
rzeczy przed osobami niepowotanymi. Nastepnie zmodyfikujq
swoje alarmy tak, aby spetniaty potrzeby réznych vzytkow-
nikéw i dziataty w réznych warunkach otoczenia. Ostatnim
etapem lekcji jest stworzenie 30-sekundowych ,reklam” zbudo-

wanego produktu.

MATERIALY

BITY

bateria i przewéd
gniazdo zasilania p1
czujnik $wiatta
generator pulsu
brzeczyk

INNE MATERIALY
plecak lub
pojemnik z wiekiem

AKCESORIA
fioletowy wkretak
przyczepy rzepowe
pasek rzepowy

NARZEDZIA
tasma (jezeli potrzebne
jest wzmocnienie)

TYP

KLASA DZIEDZINY

szk. podstawowa konstruowanie i budowa
gimnazjum urzqdzen

POZIOM TRUDNOSCI
poczatkujqcy
érednio zaawansowany

CZAS PRACY*
90 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

sztuka/wzornictwo

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

zasilanie
wyjscie
magnetyzm
kryteria sukcesu

wejicie
obwody
ograniczenia
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CELE

Po ukoriczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrdfili:

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqcy zrédto
zasilania, Bity wejsciowe i Bity wyjéciowe;

* zbudowaé z elementéw littleBits i innych materiatéw
prototyp samodzielnie rysujgcej maszyny;

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go;

* samodzielnie oceni¢ wiasng prace na podstawie przyjetych
kryteriéw sukcesu i ograniczen;

* wykaza¢ umiejetnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy, wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujac przy tym przebieg pracy nad wynalaz-
kiem w swoim Dzienniku wynalazcy;

* stresci¢ zastosowany proces i zaprezentowaé bedqcy jego zwien-
czeniem wynalazek, tworzqc zachwalajgeq go ,reklame”.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzy¢ do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osiqganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujgcei), lista kontrolna moze okazaé sie przydatna przy
zadawaniu uczniom pytari dotyczqcych biezqcego zadania

i weryfikacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista kontrolna
przyda sie uczniom takze do samodzielnej oceny postepdw
przy przechodzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie pod-
sumowania, lista utatwia ocene wpiséw ucznia w Dzienniku

i oszacowanie stopnia, w jakim rozumie on zadanie i proces
wynalazczy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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NORMY*

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujqcy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
katem podobienstw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobno$é przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$é jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jakg$ zmienng i przetestujq
skutek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetni¢ rubryke Wariacje w Dzienniku wynalazcy
(str. 11 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron
przed rozpoczeciem lekcii.

*Wiecej nawigzar do elementéw programu nauczania zawarlismy w umieszczonym pod
koniec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!
Ukryty alarm opracowany przez PBS Design Squad

POMOCNE WSKAZOWKI

Uwaga, bedzie gtosno: jezeli w zajeciach bierze udziat wigksza grupa uczniéw, podczas tej lekgii
w sali moze zrobié sig¢ naprawde glosno! Z tego wzgledu mozesz zechcieé poinstruowaé ucznidw,
aby zamiast brzeczyka podczas niektérych ¢wiczen fazy zabawy i wariaciji uzyli diod LED.

W fazie zabawy i wariacji Cykl tworzenia wynalazkéw pozwala podczas pracy nad zadaniami
z instrukejq korzystaé z Dziennika wynalazcy. Opis fazy tworzenia uczniowie znajdg w swoich
Przewodnikach wynalazcy.
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Czujnik $wiatta potrafi niekiedy nastreczaé trudnosci. Jezeli nie dziata zgodnie
z oczekiwaniami, sprébuj przekrecié fioletowym wkretakiem tarcze regulujgcq
jego czutos¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara, az wyj-
$ciowy sygnat stanie sie wystarczajqco silny. Zaleznie od poziomu zaawanso-
wania uczniéw, przed zagtebieniem sie w fazy tworzenia i zabawy dobrym
pomystem moze kaza¢ sig zademonstrowanie przed klasg, jak reguluje sie
czuto$¢ czujnika $wiatta.

KONSPEKT LEKC]I

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach

(2-3 uczniéw). Kazda z grup bedzie potrzebowaé co najmniej jednego
Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wynalazcy. Kazdy uczen powinien tez
otrzyma¢ jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste kontrolng. Zale-
camy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozprasza¢ nimi
uczniéw na poczgtku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajgcych wskazéwek

i méwimy, czym bedq sie zajmowaé. Bardziej doswiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy

i wariacji mozna udostepnié¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnosciqg
mozliwych potqczern w obwodach. Kazdej z grup, w kiérej uczniowie nie majq pod rekg wtasne-
go plecaka, tornistra lub torby wrecz nieprzepuszczajqce $wiatta pudetko z wieczkiem.

W fazie tworzenia uczniowie budujq swoje pierwsze prototypy, krok po kroku wypetniajqc
wskazdwki instrukcji zawartej w Przewodniku wynalazcy. Przed lekcjq sprébuj samodzielnie zbu-
dowaé whasny prototyp. Mozliwoéé obejrzenia dziatajgcego modelu, ktéry sami bedq budowag,
utatwi uczniom zrozumienie celu fazy tworzenia i pozwoli szybciej przej$¢ do fazy zabawy.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (10-15 MINUT)

Rozpocznij to éwiczenie od krétkiego powtérzenia z klasq najwazniejszego stownictwa
(patrz wyzej) i podstaw pracy z zestawem littleBits (wspomnij np. o magnetycznych ztgczach,
znaczeniu kolejnoéci i koloru Bitéw).

Jezeli to pierwszy raz, gdy uczniowie majq pracowaé nad zadaniem zgodnie z procedurg
Cyklu tworzenia wynalazkéw i korzystaé przy tym z Dziennikéw wynalazcy, pos$wie¢ 5-10 minut
na przypomnienie wszystkich faz Cyklu (str. 11).

Przestaw cele lekcji i zdefiniujcie kryteria sukcesu oraz ograniczenia, dostosowane do sytuacii

i wieku oraz zaawansowania uczniéw. Jako kryterium sukcesu mozna np. przyjqé, ze zbudowa-
ne i zainstalowane urzqdzenie alarmowe powinno by¢ niewidoczne (aby potencjalni ciekawscy
nie zauwazyli go przed otwarciem plecakal). Ograniczeniem moze by¢ za$ np. koniecznosé
wigczenia do obwodu Bitu z gniazdem zasilania, Bitu wejicia i Bitu wyjécia. Chociaz budowa
prototypu jest w tym przypadku icisle kierowana zawartq w Przewodniku wynalazcy instrukciq,
uczniowie bedq mie¢ sposobno$¢ zmodyfikowania swoich urzqdzer alarmowych wedle wiasne-
go uznania w fazie wariacji Cyklu tworzenia wynalazkéw.
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ol

TWORZENIE

7

ZABAWA

KROK TRZECI: TWORZENIE (20-30 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW

Zainicjuj dyskusje o celach, w jakich uzywamy alarméw. oK W}/’l/
Spisz na tablicy udzielone przez klase odpowiedzi. XA
¢ Gdzie spotykamy urzqdzenia alarmowe?

¢ Jakie istniejq rodzaje alarméw? (np. $wietlne, dzwiekowe)

e W jaki sposéb sq uruchamiane?

* Do czego stuzq?

Uczniowie bedq mieé okazje wyprébowaé przynajmniej niektére z tych pomystéw w fazie wariacii.

VA
RRZEW
EYA

B. BUDOWA PROTOTYPU
Uczniowie postepujq zgodnie z instrukcjq zawartq w Przewodniku wynalazcy, budujqc prototyp
urzgdzenia alarmowego.

Jezeli kto$ z uczestnikéw utknie lub bedzie chciat dowiedzie¢ sie wigcej o kiéryms z Bitéw lub
akeesoriéw, odedlij takg osobe do Spisu Bitéw (str. 7- 27 w Przewodniku wynalazey). W przy-
padku mtodszych uczniéw dobrym pomystem moze by¢ wstrzymanie zajgé po kazdym kroku,
aby rozwigzaé ewentualne problemy oraz umozliwi¢ uczestnikom, ktérych strategia budowy sie
sprawdzita, podzielenie sig nig z innymi uczniami i grupami.

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Wykorzystujgc kolejne podpowiedzi fazy zabawy, pilnuj, aby uczniowie robili w Dzienniku
wynalazcy notatki o przebiegu swojej pracy i swoich przemysleniach (poczqwszy od pytania
Jjak poszty Ci testy?”).

Jak poszty Citesty? Zbudowawszy prototypy, uczniowie powinni je wyprébowaé, aby spraw-
dzi¢, czy dziatajq i aby lepiej pozna¢ funkcje ich obwodéw.

1. WYPROBUJ OBWOD (PODPOWIEDZI DLA UCZNIOW):

Uczniowie powinni sprébowaé zainstalowaé swoje alarmy w plecaku, w pudetku lub w szu-

fladzie. Gdy urzqdzenie znajduje sie w miejscu, do ktérego nie dociera $wiatto, brzeczyk nie

powinien sig wigczaé. Otwarcie pojemnika i wpuszczenie do jego wnetrza $wiatta powinno
uruchomié¢ alarm.

* W niektérych pojemnikach nie jest catkiem ciemno. Jezeli alarm daje sie stysze¢ nawet przy
zamknietym plecaku/pudetku/szufladzie, przykre¢ nieco regulujgcq czuto$é tarcze na ptytce
czujnika $wiatta (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara). Sprawdz tez, czy czujnik jest
ustawiony na tryb $wiatta.

¢ Jezeli alarm w ogdle sig nie wiqcza, sprawdz, czy tarcza regulacji czutoéci znajduje sie w po-
tozeniu maksymalnej czutosci, czy gniazdo zasilania jest wigczone (powinien $wieci¢ na nim
czerwony wskaznik) i czy podtgczona do obwodu bateria nie jest roztadowana.
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WARIACJE

2. JAK TO DZIALA Al

&

(A [V.vArTe ly 4.8 W\ [V.WI W przesyta przez obwdd sygnat elekiryczny.

dziata w trybie wykrywania $wiatta. Gdy obwéd znajduje sig
w zamknietym plecaku, do czujnika nie dociera $wiatto, nie pozwala on wiec na przeptyw
prqdu. Otwarcie torby powoduije, ze na czujnik pada $wiatto i zaczyna on przepuszczaé sy-
gnat do generatora pulsu. Im silniejsze $wiatto pada na czujnik, tym wigkszy prqd ptynie przez
obwdd i tym glosniejszy jest dzwiek brzeczyka.

(4[N (oL EAVEA VAR IR bezustannie wigcza i wylgeza przeptyw prgdu. Gdy dociera

do niego sygnat z czujnika $wiatta, przepuszcza go krétkimi impulsami, ktére ptyng dalej
przez , powodujqgc wydawanie przez niego przerywanego dzwieku.
Wiqczajqcey sig i milkngcy sygnat alarmowy ma odstraszyé niepowotang osobe zagladajgeq
do plecaka.

Popros$ catq klase lub uczniéw w poszczegdlnych grupach o oméwienie/objasnienie, jok dziata
zbudowany obwdéd. Doktadne zrozumienie jego dziatania pomoze im bada¢ go i eksperymen-
towaé z nim w fazie wariacji. Upewnij sig, ze uczniowie rozumiejq dziatanie kazdego kompo-
nentu obwodu z osobna, w tym w szczegdlnosci czujnika $wiatta. Pamietaj: uczniowie majq
dostep do odpowiedzi na ponizsze pytania w swoich Przewodnikach wynalazcy. Pokazanie, jak
dziata obwéd, oraz zadanie klasie kilku pytan sondujgcych pomoze oceni¢ poziom zrozumienia
materiatu przez ucznidw.

Mozesz, na przyktad, zapytaé: Co stanie sie, gdy...

* Obrdcisz tarcze regulacii czutoéci czujnika do kofca w kierunku zgodnym z ruchem wskazé-
wek zegara? (wysoka czutosé)

* Ajezeli przekrecisz jq do kofica w kierunku przeciwnym? (brzeczyk bedzie brzmieé¢ bardzo
nisko — jezeli zostanie wiqczony przez czujnik $wiatta)

Zwréé uwage, aby uczniowie odnotowywali swoje spostrzezenia i procedury pracy w swoich
Dziennikach wynalazcy.

KROK PIATY: WARIACJE (20-30 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq jakaqs
zmienngq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke WARIACJE w Dzienniku
wynalazey (str. 11§ 12). Jezeli nie planujesz $cisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz da¢ uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

<
=
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PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Pora, aby uczniowie siegneli po swoje najlepsze umiejgtnosci projektowania technicznego

i dostosowali zbudowane urzqdzenia alarmowe do swoich preferencji. Wariacje A, Bi C
(Przewodnik wynalazcy, str. 58) kolejno zapoznajq uczniéw z dostepnymi sposobami regulacii.
Mozesz tez zdecydowaé sie na rozbudowanie tej lekcji o elementy spetniajgce dodatkowe
wymogi programu nauczania (koniecznie zajrzyj do podrozdziatu ,Rozszerzenia programowe”,
w ktérym zawarlismy wiecej pomystéw). Wiecej rad i wskazédwek na temat prowadzenia fazy
wariacji zawarliémy w podrozdziale ,Rola doradcy wynalazcy” (str. 13). Pilnuj, aby uczniowie
dokumentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzq w swoich prototy-
pach, a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

POMYStY NA WARIACJE:
* Zmiencie ustawienia elementéw littleBits.
¢ Czy mozna by tak skonfigurowaé urzqdzenie alarmowe, aby alarm zatqgczat sie
w przeciwnych warunkach, czyli dopiero w catkowitej ciemnosci2
* Przelqczcie czujnik na tryb ,ciemny”. Jezeli zbudowany obwéd alarmowy nie
zawsze dziata, jok nalezy, sprébujcie wyregulowaé czutosé czujnika $wiatta.
e Zmiencie czestotliwos$¢ generatora pulsu. Zmieni to czestotliwo$é przerywania
dzwieku alarmu.
* Ktéra czestotliwoéé waszym zdaniem najlepiej sprawdza sie w przypadku dzwie-
kv alarmowego?
* Wigcej przetqcznikéw: sprébuicie uzy¢ urzqdzenia alarmowego w réznych miejscach i oko-
licznosciach.
* Sprébujcie zabezpieczy¢ nim szuflade, szafke lub spéd plecaka.
* Umieéécie urzqdzenie na parapecie okna i uzyjcie jako budzika.
¢ Zréb komu$ dowcip, konfigurujgc alarm tak, aby wigczat sig, gdy kto$ wigczy $wiatto.
* Namieszaijcie: zastqp jeden Bit w obwodzie innym lub dodaj wiecej materiatéw.
e Czy za pomocq innych materiatéw lub Bitéw da si¢ poprawié¢ praktyczng przydat-
nos¢ urzqdzenia alarmowego?
* Dotqgcz do obwodu silnik i plansze z zaskakujgcym napisem lub rysunkiem przera-
Zajgcego potwora.
¢ Jak wzmocni¢ dzwiek alarmu?
¢ Obuduj brzgczyk papierowym kubkiem lub wykonang z kartonu tubg.
¢ Czy mozna zmodyfikowaé urzqdzenie alarmowe tak, aby mogto by¢ uzywane przez
osobe niestyszqcq?
¢ Dodaj diody LED lub plansze z komunikatem.

WSKAZOWKI DOT. FAZY WARIAC!:

* Spacerujqc po sali, zachecaj ucznidw do objasniania zmian, jakie zdecydowali si¢ wprowa-
dzi¢ w fazie wariacji i ich wptywu na zmiane funkeji, zachowania i innych wiasciwosci pojazdu.

* Realizowane normy NGSS-3-5ETS1-3 i MS-ETS 1-3: pozwalaj uczniom na wzajemne ,zapozy-
czanie” najlepszych pomystéw z projektéw przygotowanych przez innych. Niech zmieniajq tyl-
ko jeden parametr swojej konstrukcji na raz. W ten sposéb tatwiej przekonaiq sig, ktére zmiany
w najwiekszym stopniu pozwalajq im spetni¢ przyjete dla tego zadania kryterium sukcesu.

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (20-25 MIN)

Zacheé uczniéw do zaprezentowania swoich jedynych w swoim rodzaju urzqdzen alarmowych

PREZENTACIA W 30-sekundowych filmach reklamowych (majqcych je dobrze ,sprzedaé”). Kazdemu urzqdze-
niv powinno sie nadaé chwytliwg nazwe i cene oraz zastanowié sie, kim bedzie jego docelowy
uzytkownik i jakiej historii mozna uzy¢, opowiadajgc o nim.
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KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekciji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.

KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wiecei!) opisanych nizej zadan rozszerzajq-
cych. Zwiekszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji.

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedziqg na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okresleniem kry-
teridw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwdl uczniom zaproponowaé i uzgodni¢ kryterium sukcesu dla
ich konstrukcji (wszyscy powinni mieé ten sam cel) oraz wigzqce ich ograniczenia, np. ,koszt”
materiatéw lub ,mase” — jedno i drugie umownie liczone na podstawie liczby uzytych elementéw.
Mozesz tez sprébowaé zaproponowaé fikeyjny, lecz motywujqcy scenariusz. Uczniowie powinni
odnotowa¢ kryteria i ograniczenia w dotyczgcym ich podrozdziale swoich Dziennikéw wynalazcy.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobieristwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwé| uczniom utworzy¢ rézne rozwiqzania dla zadanego
problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one
postawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach.

MS-PS4-2 Fale i ich zastosowania w rozwigzaniach stuzqcych do przekazywania informacii:
opracowanie i uzycie modelu do opisania zjawiska odbicia fal, ich pochtaniania i przekazy-
wana przez rézne materiaty.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, uzyjcie brzgczyka do zbadania dziatania fal dzwiekowych.
Jako wyposazenia uzupetniajgcego uzyjcie miernika hatasu. Poméz uczniom opracowaé model
powstawania i rozchodzenia sie dzwigku. Dlaczego brzeczyk stycha¢ tak stabo, gdy dziata
wewngtrz plecaka, za to gtosno, gdy plecak zostanie otwarty i na czujnik padnie $wiatto?

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
problemu konstrukcyjnego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do zagwa-
rantowania pomyslnej finalizacji rozwigzania.

Aby spetni¢ wymogi tej normy, pozwd| uczniom utworzy¢ rézne rozwigzania dla tego problemu
i poréwna¢ je werbalnie, uwzgledniajgc przy tym stopien, w jakim spetniajg one postawiony cel
i mieszczq sie¢ w narzuconych ograniczeniach.

87



LEKCJE Z LITTLEBITS

SALA LEKCYJNA PRZYSZ+tOSCI

OPIS

88

CELE

Pozwél uczniom swobodnie ksztattowaé miejsce, w ktérym

sig uczq. Podczas tej lekcji uczniowie uzyjq Cyklu tworzenia
wynalazkéw littleBits do opracowania wynalazku, ktéry
powinien ich zdaniem znalez¢ sie w sali lekcyjnej przysztosci.
Najpierw przeprowadzq burze mézgdw, poszukujqc sposo-
béw na eliminacje najczestszych zrédet frustracii lub poprawe
codziennych interakeji ze swoim otoczeniem. Nastepnie
zbudujq i przetestujq kilka prototypéw ulubionego pomystu,
wprowadzajqgc w nich ulepszenia i mierzqc, na ile kazdy z nich
spetnia zatozone kryteria sukcesu. Pod koniec lekcji uczniowie
zilustrujq historie swoich wynalazkéw za pomocq storyboardu,
poréwnujqcego stan ,przed” i ,po”.

MATERIALY

BITY AKCESORIA

dowolne Bity dowolne akeesoria

INNE MATERIALY
zob. tez liste czesto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

NARZEDZIA
zob. tez liste czesto uzywa-
nych narzedzi na str. 119

TYP
KLASA DZIEDZINY
sz.k. poéstawowo konstruowanie i budowa
gimnazjum urzqdzen

) sztuka/wzornictwo
TRUDNOSC

poczatkujqcy
$rednio zaawansowany

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

CZAS PRACY™
90 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

zasilanie wejécie
wyiécie obwody
magnetyzm ograniczenia

kryteria sukcesu

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* prowadzié¢ burze mézgéw w celu sprostania
wyznaczonemu zadaniu;

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqcy zrédto zasila-
nia, Bity wejsciowe i Bity wyjsciowe;

* zbudowaé z Bitéw i innych materiatéw prototyp wynalazku;

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go;

* samodzielnie oceni¢ wiasnq prace na podstawie wskaza-
nych kryteriéw sukcesu i ograniczen;

* wykaza¢ umiejetnosci niezbedne w fazach: TWORZENIA,
ZABAWY, WARIAC]I i PREZENTAC]I CYKLU TWORZENIA
WYNALAZKOW LITTLEBITS, rejestrujqc przy tym przebieg
pracy nad swoim wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy;

* streéci¢ zastosowany proces i zaprezentowaé bedqcy jego
zwienczeniem wynalazek, tworzqc storyboard przedstawia-
jacy stan ,przed” i ,po”.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (str. 18) moze postuzyé do oceny zrozumienia
przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalazkéw, prawidtowosci
korzystania z Dziennika oraz powodzenia w osigganiu celéw
lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej (ksztattujqcej), lista
moze okazaé sie przydatna przy zadawaniu uczniom pytan
dotyczqcych biezqcego zadania i weryfikaciji prawidtowosci
przebiegu ich pracy. Lista kontrolna przyda sig uczniom takze
do samodzielnej oceny postepéw przy przechodzeniu do
kolejnych faz Cyklu. Na etapie podsumowania, lista utatwia
oceneg wpiséw ucznia w Dzienniku i oszacowanie stopnia,

w jakim rozumie on zadanie i proces wynalazczy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedgcego odpowiedzig na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okreéleniem kry-
teridw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé¢ i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobierstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie jednoznacznie i ze zrozumieniem muszq poréwny-
waé rézne rozwigzania na podstawie kryteriéw sukcesu i przyjetych ograniczen.

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majqgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniom muszq mieé sposobno$é przetestowania i udoskonale-
nia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié uzgodnione kryterium
sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajgc warto$é jednego tylko
parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na ,zapozyczanie” najlep-
szych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

MS-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgecq do zagwa-
rantowania pomyslnej finalizacji rozwigzania.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq wyznaczy¢ réznego rodzaju kryteria sukcesu
oraz ograniczenia, ktére musi spetniaé rozwigzanie problemu konstrukcyjnego, aby mozna je
byto uzna¢ za udane.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Ocenianie konkurujgcych ze sobq rozwigzan kon-
strukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii umozliwiajgcej ocene stopnia, w jakim
kazde z nich spetnia obowigzujgce kryteria i ograniczenia.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq opracowaé rézne rozwigzania dla zadane-
go problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajqgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one
postawiony cel i mieszczq sig w narzuconych ograniczeniach.
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MS-ETS 1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
katem podobieristw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniom muszq mieé sposobnosé przetestowania i udoskonale-
nia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié¢ uzgodnione kryterium
sukcesu, okreélajgc wartosci wszystkich zmiennych poza jednq jako state i zmieniajgc warto$é
jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na ,zapozycza-
nie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jakqg$ zmiennq i przetestujq
skutek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetnié¢ rubryke WARIACJE w Dzienniku wynalazcy
(str. 11§ 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron
przed rozpoczeciem lekgiji.

*Wigcej nawigzar do elementéw programu nauczania zawarlismy w umieszczonym pod
koniec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ) MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!
Edutopia — Elementary Classroom Hacks: Big Ideas at Little Cost (duze utatwienia matym kosz-
tem: sprytne rozwigzania w sali lekcyjnej do nauczania poczgtkowego )

POMOCNE WSKAZOWKI

Podczas lekeji poswigconych rozwigzywaniu zadar otwartych zalecamy, aby nauczyciel samo-
dzielnie zbudowat przyktadowq konstrukcje, ktérg moze pokazaé klasie na poczatku lekeji — ale
nie musi. Samodzielne wykonanie zadania, z uwzglednieniem wszystkich faz Cyklu tworzenia
wynalazkéw pozwoli lepiej przygotowaé sie do poprowadzenia lekcji i wskaze miejsca, w kié-
rych cata klasa lub niektérzy uczniowie mogq potrzebowaé nieco wiecej czasu lub wsparcia.

KONSPEKT LEKCJI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw). Kazda

z grup bedzie potrzebowa¢ co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wyna-
lazcy. Kazdy uczen powinien tez otrzymaé jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste
kontrolng. Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé nimi
ucznidw na poczatku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajgcych wskazéwek i méwimy, czym
bedq sie zajmowaé. Bardziej doswiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji mozna
udostepni¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnoéciq mozliwych po-
taczen w obwodach. W tatwo dostepnym miejscu posrodku sali wytéz mozliwie szeroki wybér
materiatéw do majsterkowania i narzedzi.
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TWORZENIE

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (10-15 MINUT)

Przedstaw cele lekcji i wyjasnij koncepcje zadania:

,Szkota i klasa to miejsca, w ktérych spedzacie duzo czasu. Jak jq ulepszyé2 Pomyslcie, co
mozna by uproscié, uczynié¢ ciekawszym lub wymyslcie nowo$é, ktérqg warto wprowadzié.
Dzisiaj skorzystacie z posiadanej juz wiedzy, aby zaprojektowaé wynalazek, ktéry uczyni szkote
megafajnym miejscem. Kto wie, moze wasz wynalazek rzeczywicie stanie sie w przysztosci
waznym elementem sali lekcyjnej!”

Zanim uczniowie zaczng intensywnie pracowaé nad zadaniem, szybko przypomnij ramowq
strukture Cyklu tworzenia wynalazkéw i budowe Dziennika wynalazcy (str. 35). Popro$ uczniéw,
aby wymieniali si¢ miedzy sobq zdobytq wiedzq o poszczegdlnych Bitach, procesie wynalaz-
czym i tym, co im sie podobato oraz co nastrgczyto im trudnosci podczas wezesniejszych lekgi.

KROK TRZECI: TWORZENIE (40-50 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
Przy kazdej z ponizszych grup podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej
pracy i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

Jakie macie pomysty?

Zacheé ucznidw (catq klase lub poszczegdlne grupy) do stworzenia listy rzeczy (procedur,
przedmiotéw), ktére chcieliby poprawi¢, lub ktérych im brak, a ktére mogtyby utatwia¢ im nauke
lub codziennqg prace w klasie. Jezeli uczniom trudno bedzie wpas¢ na jakiekolwiek pomysty,
zaproponuj, aby wypytali o to innych uczniéw z klasy. Wiecej pomystéw do wykorzystania
podczas burzy mézgéw znajdziesz w podrozdziale ,Rola doradcy wynalazey” na str. 13
(zwlaszcza fragment pt. ,Poszukaj inspiracii, zagtebiajqc sie w zainteresowaniach ucznidw”).

Ktéry pomyst wydaie sie najlepszy?

Gdy lista bedzie juz liczyé 3-5 pomystéw, popro$ ucznidéw o wybranie problemu, ktérego
rozwiqzanie jest ich zdaniem naijpilniejsze. Byé moze jest to co$, co interesuje wiele oséb, a moze
cos, co ktérys z uczniéw/ktéras z grup uwaza za co$ szczegdlnie ciekawego lub nowoczesnego.

Uczniowie powinni staraé sie mysle¢ wedtug nastepujgcego schematu:
Wynajde , ktéry bedzie , poniewaz

Jak wygladato zycie, zanim... 2

Jak funkcjonuje sie uczniom teraz, gdy proponowany wynalazek jeszcze nie istnieje?

Popro$ uczniéw o narysowanie lub opisanie serii zdarzen ,przed”, ,w trakcie” i ,po” w taki spo-
séb, aby przedstawialy scenariusze mozliwych przyczyn i skutkéw. Koniecznie zwréécie uwage,
kto w nich wystepuije i gdzie scenariusze te sie rozgrywajaq.
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Z

ZABAWA

s

WARIACJE

Jakie obowiqzujq ograniczenia?

Ograniczenia to wymogi oraz granice, ktére koniecznie trzeba uwzgledni¢ w procesie wyna-
lazczym. Mogq nimi byé np. czas, materiaty i cigzar. Pozwél uczniom wymieni¢ mozliwie duzo
ograniczen, o ktérych ich zdaniem powinni pamigtaé podczas pracy. Jezeli pracujesz z mtod-
szymi uczniami, dobrym pomystem bedzie wykonanie tego éwiczenia catq klasq i poproszenie
uczniéw o zapisanie najczesciej powtarzanych przez klase pomystéw na tablicy.

Jakie sq kryteria sukcesu?
Na jakiej podstawie uczniowie bedg mogli uznaé, ze ich wynalazek jest udany? Opisz najwazniej-
szy cel tworzonego wynalazku. Jakie sq najwazniejsze wiasciwosci, ktére powinien on posiadaé@

B. BUDOWA PROTOTYPU
Dla kazdej z ponizszych podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej pracy
i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

W jaki sposéb Bity mogg wam poméc rozwigzaé problem, nad ktérym pracujecie?

Popros$ uczniéw, aby przyjrzeli si¢ dostepnym Bitom i materiatom i zastanowili sie, czy pozwolq im
one (lub nie) rozwigzaé postawiony przed nimi problem. Jezeli klasa utknie w martwym punkcie,
sproébujcie dotgczy¢ dowolny Bit do obwodu lub przejrzeé raz jeszcze Spis Bitéw (str. 7-27 w Prze-
wodniku wynalazcy). Moze sig zdarzyé, ze poczqtkowe pomysty uczniéw nie znajdq bezposred-
niego przetozenia na dziatanie dostepnych Bitéw. Zapoznaij sie z pomocnymi w takim przypadku
sugestiami na temat prototypdw na str. 15.

Jak wyglada wasz pierwszy prototyp?

Uczniowie tworzq rysunek (lub rysunki) pierwszego prototypu, zaznaczajqc na nim nazwy
Bitéw i wszystkich istotnych funkcji. Powinni takze zatqczyé opis zamierzonego dziatania proto-
typu. Pora, aby uczniowie zaczeli szperaé w Bitach i materiatach i nadawaé swoim pomystom
fizyczng postac.

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Jak poszty Ci testy?

Zbudowawszy prototypy, uczniowie powinni je wyprébowaé, aby sprawdzié, czy dziatajq i aby
przekonad sie, czego mogq sie dowiedzieé o swoich wynalazkach. Powinni pamietaé, ze nie
bedq one najprawdopodobniej dziata¢ idealnie juz za pierwszym razem; niepowodzenie to
jednak nieunikniona cze$é procesu tworzenia. Uczniowie powinni zanotowaé w swoich Dzienni-
kach wynalazcy, co im si¢ udato, a co wymaga ulepszenia.

KROK PIATY: WARIACJE (15-25 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq jakqg$
zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowgq rubryke WARIACJE w Dzienniku
wynalazcy (str. 111 12). Jezeli nie planujesz $cisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz daé uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

92



LEKCJE Z LITTLEBITS

93

SALA LEKCYJNA PRZYSZtOSC]

PREZENTACJA

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Oto okazja, aby poeksperymentowaé z poprawkami i ulepszeniami. Pilnuj, aby uczniowie doku-
mentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzq w swoich prototypach,
a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

Kontynuuijcie faze wariacii (przypomnij uczniom, aby pobawili sie swoimi wynalazkami takze
po wprowadzeniu w nich poprawek i modyfikaciji), az prototyp spetni kryteria sukcesu lub az
wyczerpie sie przydzielony na nig czas. Jezeli potrzebujesz, wiecej rad i wskazéwek na temat
prowadzenia fazy wariacji oraz przydatne w niej podpowiedzi znajdziesz w podrozdziale
,Rola doradcy wynalazcy” (str. 13).

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (20-25 MIN)

Zakoricz zadanie, podsumowuijqc wnioski i streszczajqc historie powstania wynalazku. Ucznio-
wie mogq zechcie¢ nadaé mu nazwe i przygotowaé storyboard przedstawiajqcy stan ,po”
(zob. Dziennik wynalazcy). Potgczenie historii ilustrujgcych sytuacje przed powstaniem wyna-
lazku i po jego zbudowaniu moze skutkowaé powstaniem krétkiego komiksu, ktéry twércy mogq
pokazaé reszcie klasy. Prezentacja wynalazku i zebranie opinii i uwag na jego temat $wietnie
inspiruje do kolejnej rundy wariacji, zabawy i prezentacii.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekcji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.

KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze WARIAC]I o jedno (lub wiecei!) opisanych nizej zadan rozszerzajg-
cych. Zwiekszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji.

MS-ETS1-4 Projektowanie techniczne: Opracowanie takiego modelu proponowanego przed-
miotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy danych do kilku powtérzen cyklu jego préb
i modyfikacji, prowadzqcego do optymalizaciji jego konstrukeiji.

Aby spetnié te norme, uczniowie muszq zdefiniowaé i kilkukrotnie powtérzyé procedure pozyski-
wania danych w celu zbadania jednoznacznego zwigzku miedzy swoim wynalazkiem a czynni-
kiem fizycznym lub $rodowiskowym, ktéry nalezy uwzglednié przy jego budowie. Na przyktad,
tworzq oni model wptywu sit tarcia na zdolnoéé maszyny na kotach do wijechania w gére po
pochylni, czy wptyw tworzonego urzqdzenia na zachowanie wchodzqcych z nim w interakcje
osdb. Zalecamy stworzenie w Dzienniku wynalazcy storyboardu i jego aktualizowanie podczas
lekcji w miare powtarzania uzytej w prébach procedury.
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Jak uczniowie mogliby wykorzysta¢ swojq pomystowosg,

kreatywno$¢ i znajomosé¢ Cyklu tworzenia wynalazkéw do
poprawy jakosci czyjego$ zycia? Podczas tej lekcji uczniowie
uzyjq nie tylko zestawu littleBits i metodologii Cyklu, ale tez
bedq mie¢ okazje wykazaé sie empatiq. Najpierw przepro-
wadzq burze mézgdw, poszukujgc sposobdw na eliminacje
najczestszych zrédet frustracii bliskiej im osoby. Nastepnie
zbudujq i przetestujq kilka prototypéw ulubionego pomystu,
wprowadzajqgc w nich ulepszenia i mierzqc, na ile kazdy z nich

spetnia zatozone kryteria sukcesu. Na koniec opracujq rekla-
me, w ktérej przedstawiq potencijat swojego wynalazku jako
rozwiqzania, ktére moze zmieniaé zycie na lepsze.

MATERIALY

BITY
dowolne Bity

INNE MATERIALY
zob. tez liste czgsto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

TYP

AKCESORIA
dowolne akcesoria

NARZEDZIA
zob. tez liste czesto uzywa-
nych narzedzi na str. 119

KLASA
szk. podstawowa
gimnazjum

TRUDNOSC
$rednio zaawansowany

CZAS PRACY*
120 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

DZIEDZINY
konstruowanie i budowa
urzqdzen
sztuka/wzornictwo

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Woprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

zasilanie
wyiscie
magnetyzm
kryteria sukcesu

wejscie
obwody
ograniczenia

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* prowadzié¢ burze mézgéw w celu sprostania wyznaczone-
mu zadaniu,

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqcy zrédto zasila-
nia, Bity wejsciowe i Bity wyjsciowe,

* zbudowaé z Bitéw i innych materiatéw prototyp wynalazku,

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp i udoskona-
li¢ go,

* samodzielnie oceni¢ wiasnq prace na podstawie wskaza-
nych kryteriéw sukcesu i ograniczen,

* wykaza¢ umiejgtnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy, wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujac przy tym przebieg pracy nad swoim
wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy,

* podsumowaé przebieg pracy i podzieli¢ si¢ wynikami
z innymi tworzqc skecz, plakat lub film reklamowy, w ktérym
objasniajq, co wynalezli i w jaki sposéb podniesie to jakos¢
zycia uzytkownikdéw.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzyé do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujqcei), lista kontrolna moze okazaé sie przydatna przy
zadawaniu uczniom pytan dotyczqcych biezqcego zadania

i weryfikacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista przyda sie
uczniom takze do samodzielnej oceny postepdw przy przecho-
dzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie podsumowanig, lista
utatwia ocene wpiséw ucznia w Dzienniku i oszacowanie stop-
nia, w jakim rozumie on zadanie i proces wynalazczy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedziq na istniejgce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okresleniem kry-
teridw jego sukcesu i ograniczeri wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé¢ i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobierstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie jednoznacznie i ze zrozumieniem muszq poréwny-
waé rézne rozwigzania na podstawie kryteriéw sukcesu i przyjetych ograniczen.

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majqgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniom muszq mieé sposobno$é przetestowania i udoskonale-
nia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié uzgodnione kryterium
sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajgc warto$é jednego tylko
parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na ,zapozyczanie” najlep-
szych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

MS-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgecq do zagwa-
rantowania pomyslnej finalizacji rozwigzania.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq wyznaczy¢ réznego rodzaju kryteria sukcesu
oraz ograniczenia, ktére musi spetniaé rozwigzanie problemu konstrukcyjnego, aby mozna je
byto uzna¢ za udane.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Ocenianie konkurujgcych ze sobq rozwigzan kon-
strukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii umozliwiajgcej ocene stopnia, w jakim
kazde z nich spetnia obowigzujgce kryteria i ograniczenia.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq opracowaé rézne rozwigzania dla zadane-
go problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajqgc przy tym stopien, w jakim spetniajq one
postawiony cel i mieszczq sig w narzuconych ograniczeniach.
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MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
kgtem podobienstw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobnoéé przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wartosci wszystkich zmiennych poza jednq jako state
i zmieniajgc warto$¢ jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez

pozwoli¢ na ,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jakq$ zmiennq i przetestujq
skutek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetnié rubryke Wariacje w Dzienniku wynalazcy
(str. 11§ 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron
przed rozpoczeciem lekgji.

*Wigcej nawiqzan do elementéw programu nauczania zawarli$my w umieszczonym pod ko-
niec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Czym jest empatia?
Think it up — Start empathy (Empatia jako wazny element programu nauczania)

POMOCNE WSKAZOWKI

Podczas lekeji poswieconych rozwigzywaniu zadar otwartych zalecamy, aby nauczyciel samo-
dzielnie zbudowat przyktadowq konstrukeje, ktérq moze pokaza¢ klasie na poczatku lekcji — ale
nie musi. Samodzielne wykonanie zadania, z uwzglednieniem wszystkich faz Cyklu tworzenia
wynalazkéw pozwoli lepiej przygotowaé sie do poprowadzenia lekgji i wskaze miejsca, w kié-
rych cata klasa lub niektérzy uczniowie mogq potrzebowaé nieco wigcej czasu lub wsparcia.

KONSPEKT LEKCJI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw). Kazda

z grup bedzie potrzebowaé co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wyna-
lazcy. Kazdy uczen powinien tez otrzymaé jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste
kontrolng. Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé nimi
ucznidw na poczatku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajgcych wskazéwek i méwimy, czym
bedq sig zajmowaé.
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o

TWORZENIE

Bardziej do$wiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji mozna udostepnié¢ dodatko-
we Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnoséciq mozliwych potqczen w obwodach.
W fatwo dostepnym miejscu posrodku sali wytéz mozliwie szeroki wybdér materiatéw do majster-
kowania i narzedzi.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (15-15 MINUT)

Przedstaw cele lekcji i wyjasnij koncepcje zadania, zadajqc klasie pytania:

Bez jakich wynalazkéw, ktérych uzywacie na co dzien, nie moglibyscie sie oby¢?
Jakie problemy rozwiqzujq? Zrébcie na tablicy liste udzielanych odpowiedzi.

,Zanim te produkty ujrzaty $wiatto dzienne, byty tylko czyimi§ pomystami. Ich twércy dostrzegali
pewne problemy w otaczajgcym ich $wiecie i podjeli prébe stworzenia dla nich rozwigzan,
zaczynajqc od burzy mézgéw i budowy prototypéw na podstawie swoich pomystéw, a nastep-
nie poddaijqc je testom i doskonalqc tak, aby dziataty i spetniaty swoje funkcje. To jest wiasnie
zadanie projektanta produktéw, a wy juz stosowaliécie ten proces w formie Cyklu tworzenia wy-
nalazkéw przy budowie konstrukeji z zestawdw littleBits. W tym zadaniu wcielicie sig w projek-
tantéw produktéw i korzystajqc z tego, czego juz sie nauczyliscie, wynajdziecie co$, co pomoze
znanej wam osobie”.

Zanim uczniowie zaczngq intensywnie pracowaé nad zadaniem, szybko przypomnij ramowqg
strukture Cyklu tworzenia wynalazkéw i budowe Dziennika wynalazcey (str. 35). Popro$ uczniéw,
aby wymieniali sig¢ miedzy sobq zdobytq wiedzq o poszczegélnych Bitach, procesie wynalaz-
czym i tym, co im sie¢ podobato oraz co nastrgczyto im trudnosci podczas wezeéniejszych lekcii.

KROK TRZECI: TWORZENIE (45-55 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
Przy kazdej z ponizszych grup podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej
pracy i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

Jakie macie pomysty?

Zache¢ uczniéw do stworzenia (catq klasq lub pracujgec w grupach) pomystéw na produkt.
Rozpocznijcie od zastanowienia si¢ nad jego docelowym uzytkownikiem (moze to by¢ rodzic,
sqsiad, nauczyciel, kolega lub kolezanka) i nad tym, co te osobe na co dzier frustruje i spra-
wia jej trudnosci. By¢ moze kto$ z klasy ma niedostyszqcego sgsiada, ktéry nie styszy pukania
do drzwi i ucieszytoby go rozwigzanie tego problemu? Wiecej pomystéw przydatnych przy
prowadzeniu burzy mézgéw zawarliémy na str. 13 podrozdziatu ,Rola doradcy wynalazcy”
(szczegdlnie polecamy uwadze fragmenty dotyczqce empatii i tworzenia mapy doéwiadczen).

Ktéry pomyst wydaie sie najlepszy?

Gdy lista bedzie juz liczyé 3-5 pomystéw, popro$ uczniéw o wybranie problemu, nad ktérego
rozwigzaniem chcq pracowaé. Jego rozwigzanie moze nie tylko sprawié im ogromnq frajde,
ale tez znaczqco podnieéé¢ komfort czyjegos zycia.
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Uczniowie powinni staraé sig mysle¢ wedtug nastepujgcego schematu:
Wynajde , ktéry bedzie , poniewaz

Jak wygladato zycie, zanim... 2

Jak wyglada rzeczywistoéé teraz, gdy proponowany wynalazek jeszcze nie istnieje? Popro$
ucznidw o narysowanie lub opisanie serii zdarzer ,przed”, ,w trakcie” i ,po” w taki sposéb,
aby przedstawialy scenariusze mozliwych przyczyn i skutkéw. Koniecznie zwréécie uwage,
kto w nich wystepuije i gdzie scenariusze te sie rozgrywaijaq.

Jakie obowiqzujq ograniczenia?

Ograniczenia to wymogi oraz granice, ktére koniecznie trzeba uwzgledni¢ w procesie wyna-
lazczym. Mogq nimi byé np. czas, materialy, ciezar. Pozwé| uczniom wymieni¢ mozliwie duzo
ograniczen, o ktérych ich zdaniem powinni pamigtaé podczas pracy. Jezeli pracujesz z mtod-
szymi uczniami, dobrym pomystem bedzie wykonanie tego éwiczenia catq klasq i poproszenie
ucznidw o zapisanie najczeicie] powtarzanych przez klase pomystéw na tablicy.

Jakie sq kryteria sukcesu?
Na jakiej podstawie uczniowie bedg mogli uznaé, ze ich wynalazek jest udany? Opisz najwazniej-
szy cel tworzonego wynalazku. Jakie sq najwazniejsze wiasciwosci, ktére powinien on posiadaé@

B. BUDOWA PROTOTYPU
Dla kazdej z ponizszych podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej pracy
i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

W jaki sposéb Bity mogg wam poméc rozwigzaé problem, nad ktérym pracujecie?

Popro$ uczniéw, aby przyjrzeli sig dostepnym Bitom i materiatom i zastanowili sig, czy pozwolg
im one (lub nie) rozwigza¢ postawiony przed nimi problem. Jezeli klasa utknie w martwym punk-
cie, sprébujcie dotqczy¢ dowolny Bit do obwodu lub przejrzeé raz jeszcze Spis Bitéw (str. 7-27
w Przewodniku wynalazcy). Moze sie zdarzy¢, ze poczqgtkowe pomysty uczniéw nie znajdg
bezposredniego przetozenia na dziatanie dostepnych Bitéw. Zapoznaj sie z pomocnymi w takim
przypadku sugestiami na temat prototypéw na str. 15.

Jak wyglada wasz pierwszy prototyp?

Uczniowie tworzq rysunek (lub rysunki) pierwszego prototypu, zaznaczajqc na nim nazwy
Bitdw i wszystkich istotnych funkcji. Powinni takze zatqczy¢ opis zamierzonego dziatania proto-
typu. Pora, aby uczniowie zaczeli szperaé w Bitach i materiatach i nadawaé swoim pomystom
fizyczng postaé.
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<

ZABAWA

g

WARIACJE

PREZENTACJA

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Jak poszty Ci testy?

Zbudowawszy prototypy, uczniowie powinni samodzielnie je wyprébowa¢, aby sprawdzi¢,
czy dziatajq. Zacheé ucznidw, aby udali, ze sq konsumentami, ktérzy wiasnie zakupili stworzo-
ny przez nich wynalazek. Jak dobrze wynalazek peti swojq funkcje? Pamietaj, ze wynalazki
mogq za pierwszym razem nie dziataé; niepowodzenie to jednak nieunikniona cze$é procesu
tworzenia. Uczniowie powinni zanotowaé w swoich Dziennikach wynalazcy, co im sie udato,
a co wymaga ulepszenia.

KROK PIATY: WARIACJE (25-30 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmienigq

jaka$ zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke Wariacje w Dzienniku
wynalazcy (str. 11 12). Jezeli nie planujesz icisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz daé uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Ofo okazja, aby poeksperymentowaé z poprawkami i ulepszeniami. Pilnuj, aby uczniowie doku-
mentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzqg w swoich prototypach,
a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

Pozyskiwanie i uwzglednianie opinii innych oséb na temat swojego dzieta w trakcie cyklu préb

i modyfikacji pozwoli im jeszcze bardziej udoskonali¢ prototypy. Potgcz ucznidw w pary, aby
kazda z oséb biorgeych udziat w zajeciach miata kogo$, na kim bedzie mogta wyprébowaé
swéj prototyp (bytoby oczywiscie najlepiej, gdyby osobg go wyprébowujacq byta osoba, dla
ktérej jest przeznaczony). Ponownie przetestujcie dziatanie wynalazkéw po wprowadzeniu kilku
ulepszen. Uczniowie powinni zapytaé osobe bedqgcq docelowym uzytkownikiem konstrukeji,
ktére funkcje podobaiq sie jej najbardziej i jakie dodatkowe ulepszenia sugeruie.

Kontynuuijcie faze wariacji (przypomnij uczniom, aby pobawili sig swoimi wynalazkami takze
po wprowadzeniu w nich poprawek i modyfikacii), az prototyp spetni kryteria sukcesu lub az
wyczerpie sie przydzielony na niq czas. Jezeli potrzebujesz, wigcej rad i wskazéwek na temat
prowadzenia fazy wariacji oraz przydatne w niej podpowiedzi znajdziesz w podrozdziale
,Rola doradcy wynalazcy” (str. 13).

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (30-35 MIN)

Zakoncz zadanie, podsumowujqc wnioski i streszczajqc historie powstania wynalazku.
Utwérzcie skecz, plakat lub film reklamowy, w ktérym autorzy wynalazku objaséniajq, co wyna-
lezli i w jaki sposéb podniesie to jakos$¢ zycia jego uzytkownikéw. Pokazcie go innym uczniom
z klasy (albo catemu $wiatul).

Mozesz tez zacheci¢ ucznidw, aby poddali swoje wynalazki dalszym pracom i zatrudnili w tym
celu zespoty konstruktorskie. Zaproponuj uczniom, aby pokazali swoje wynalazki znajomym i in-
nym réwiesnikom. Czy grupa ucznidw, z ktérych kazdy ma inne pomysly i inny punkt widzenia,
moze wspétpracowaé i stworzy¢ jeszcze lepszq wersje produktu?
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KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekciji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.

MS-ETS1-4 Projektowanie techniczne: Opracowanie takiego modelu proponowanego przed-
miotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy danych do kilku powtérzen cyklu jego préb
i modyfikacii, prowadzqcego do optymalizaciji jego konstrukeiji.

KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wigcej!) opisanych nizej zadan rozszerzajg-
cych. Zwiekszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji:

Uczniowie definiujq i wielokrotnie powtarzajq procedure pozyskiwania danych majgcq na celu
zbadanie jednoznacznego zwigzku migedzy swoim wynalazkiem a czynnikiem fizycznym lub
$rodowiskowym, ktéry nalezy uwzgledni¢ przy jego budowie. Na przyktad tworzq oni model
wptywu sit tarcia na zdolno$¢ maszyny na kotach do wiechania w gére po pochylni, czy wptyw
tworzonego urzqdzenia na zachowanie wchodzqgeych z nim w interakcje oséb. Zalecamy
stworzenie w Dzienniku wynalazcy storyboardu i jego aktualizowanie podczas lekcji w miare
powtarzania uzytej w prébach procedury.
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CELE

Ta zainspirowana przez Rube Goldberga lekcja stawia przed
uczniami wyzwanie wymagaijqce doktadniejszego zbadania
wielu réznych interakeji mechanicznych i rozwigzania bardzo

prostego problemu w zwariowany i przekomplikowany sposéb.

Uczniowie przeprowadzq burze mézgéw, podczas ktérej

zbiorg pomysty, po czym zastosujq Cykl tworzenia wynalaz-
kow littleBits, aby zbudowaé prostq tzw. maszyne Goldberga.
Nastepnie zbudujq i przetestujq kilka prototypéw ulubionego
pomystu, wprowadzajqc w nich ulepszenia i mierzqc, naile
kazdy z nich spetnia zatozone kryteria sukcesu. Ostatnim eta-
pem lekcji bedzie stworzenie przez uczestikéw kursu filméw
i komikséw przedstawiajqcych ich mechanizm w akeiji.

MATERIALY

BITY
dowolne Bity

INNE MATERIALY
zob. tez liste czgsto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

AKCESORIA

dowolne akcesoria

NARZEDZIA
zob. tez liste czesto uzywa-
nych narzedzi na str. 119

TYP
KLASA DZIEDZINY
podstawowa konstruowanie i budowa
gimnazjum urzqdzen

B sztuka/wzornictwo
TRUDNOSC

$rednio zaawansowany

CZAS PRACY*
120 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

WYMAGANE
PRZYGOTOWANIE
Wprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

zasilanie
wyjscie
magnetyzm
kryteria sukcesu

wejicie
obwody
ograniczenia

Po ukonczeniu tej lekcji uczniowie bedq potrafili:

* prowadzié¢ burze mézgéw w celu sprostania
wyznaczonemu zadaniu,

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqcy zrédto
zasilania, Bity wejsciowe, Bity wyjsciowe i kable,

* zbudowaé z elementéw littleBits i innych materiatéw
mechanizm Goldberga o (co najmniej) dwéch
wspdtpracujgcych modutach,

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go,

* samodzielnie oceni¢ wlasng prace na podstawie
wskazanych kryteriéw sukcesu i ograniczen,

* wykaza¢ umiejetnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy,wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujqc przy tym przebieg pracy nad wynalaz-
kiem w swoim Dzienniku wynalazcy,

* podsumowaé przebieg pracy i podzieli¢ sie wynikami
z innymi tworzqc film przedstawiajqcy dziatanie stworzonej
maszyny.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzyé do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekcji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujqcei), lista kontrolna moze okazaé sig przydatna przy
zadawaniu uczniom pytan dotyczgceych biezqcego zadania

i weryfikacji prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista kontrolna
przyda sie uczniom takze do samodzielnej oceny postepéw
przy przechodzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie pod-
sumowania, lista utatwia oceng wpiséw ucznia w Dzienniku

i oszacowanie stopnia, w jakim rozumie on zadanie i proces
wynalazezy w ogdle.

*Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Przewod-
nika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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NORMY *

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqgcego odpowiedzig na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okreéleniem kry-
teriéw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé¢ i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie jednoznacznie i ze zrozumieniem muszq poréwny-
waé rézne rozwigzania na podstawie kryteriéw sukcesu i przyjetych ograniczen.

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobno$é przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$¢ jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

MS-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczeh dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do zagwa-
rantowania pomyslnej finalizacji rozwigzania.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq wyznaczyé réznego rodzaiju kryteria sukcesu
oraz ograniczenia, ktére musi spetniaé rozwigzanie problemu konstrukcyjnego, aby mozna je
byto uzna¢ za udane.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Ocenianie konkurujgcych ze sobq rozwigzan kon-
strukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii umozliwiajgcej ocene stopnia, w jakim
kazde z nich spetnia obowigzujqce kryteria i ograniczenia.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq opracowaé rézne rozwigzania dla zadane-
go problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajqc przy tym stopien, w jakim spetniajg one
postawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach.
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MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
kgtem podobienstw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Uczniowie testujg swoje prototypy i doskonalg je. Prébujg w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wartosci wszystkich zmiennych poza jednq jako state
i zmieniajqc warto$¢ jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez
pozwoli¢ na ,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jakq$ zmiennq i przetestujq
skutek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetni¢ rubryke WARIACJE w Dzienniku wynalazcy
(str. 11§ 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy tych stron
przed rozpoczeciem lekgji.

*Wigcej nawiqzan do elementéw programu nauczania zawarli$my w umieszczonym
pod koniec tej lekeji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!

Galeria rysunkéw Rube Goldberga

Sze$¢ mechanizméw Goldberga

OK Go Rube Goldberg Machine* (Dalej, dalej, maszyno Goldberga)

*Ten film zawiera wiersz, ktéry moze nie by¢ odpowiedni dla niektérych grup wiekowych

POMOCNE WSKAZOWKI

Podczas lekcji poswigconych rozwigzywaniu zadar otwartych zalecamy, aby nauczyciel samo-
dzielnie zbudowat przyktadowq konstrukcije, kiérg moze pokaza¢ klasie na poczgtku lekeji — ale
nie musi. Samodzielne wykonanie zadania, z uwzglednieniem wszystkich faz Cyklu tworzenia
wynalazkéw pozwoli lepiej przygotowaé sie do poprowadzenia lekcji i wskaze miejsca, w kté-
rych cata klasa lub niektérzy uczniowie mogq potrzebowaé nieco wigcej czasu lub wsparcia.

KONSPEKT LEKCJI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw).
* W wersji zaawansowanej, cata klasa moze razem pracowaé nad jednym, wspélnym,
duzym mechanizmem!
Kazda z grup bedzie potrzebowaé co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika
wynalazcy. Kazdy uczer powinien tez otrzyma¢ jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz
Liste kontrolng. Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé¢
nimi uczniéw na poczgtku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajqgcych wskazéwek i méwimy,
czym bedq sig zajmowaé. Bardziej do$wiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji
mozna udostepni¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wiekszq réznorodnosciq mozli-
wych potqczeri w obwodach. W tatwo dostepnym miejscu posrodku sali wytéz mozliwie szeroki
wybér materiatéw do majsterkowania i narzedzi.
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TWORZENIE

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (15-15 MINUT)

Przedstaw cele lekcji i wyjasnij koncepcje zadania:

,Rube Goldberg byt rysownikiem uwielbiajgcym rysowaé wysoce ztozone rozwigzania bardzo
prostych probleméw. Aby odwréci¢ strong ksigzki, mozna na przyktad pozwolié pitce stoczyé
sie po pochylni i uderzyé w skrzynke. Skrzynka wywrdci sie i wystraszy chomika, ktéry zacznie
biec w kotowrotku, na kiérego o$ nawinie sie przyczepiona do krawedzi strony nitka, przewra-
cajqc jq. W tym zadaniu zaprojektujesz takie wiasnie wieloetapowe maszyny. Zanim zaczniesz,
zapamigtaj dwie wazne zasady: 1) Raz uruchomiona, maszyna musi dziataé nieprzerwanie bez
dalszej pomocy z Twojej strony. Kazdy etap jej dziatania musi byé automatycznie uruchamiany
poprzednim etapem i 2) Dziatanie maszyny powinno sktadaé sie z co najmniej dwéch etapéw.
(Jezeli bedzie ich wigcej, zyskujesz dodatkowe punkty!)”

Pokaz klasie filmy lub rysunki maszyn Goldberga, aby dostarczy¢ uczniom kontekstu i inspiracii.

Wiekszos¢ zadan konstruktorskich skupia sie na upraszczaniu zycia; to zadanie jest humorystycz-
nym przeciwieristwem tego podeiécia. Jak bardzo da sie skomplikowaé prostq czynno$é?
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, konieczne jest wprowadzenie do pracy nieco absurdu i wygtupéw.

Zanim uczniowie zacznq intensywnie pracowaé nad zadaniem, szybko przypomnij ramowq
strukture Cyklu tworzenia wynalazkéw i budowe Dziennika wynalazcey (str. 35). Popro$ ucznidw,
aby wymieniali sig miedzy sobg zdobytq wiedzq o poszczegélnych Bitach, procesie wynalaz-
czym i tym, co im sie¢ podobato oraz co nastreczyto im trudnosci podczas wezeéniejszych lekcii.

KROK TRZECI: TWORZENIE (45-55 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
Przy kazdej z ponizszych grup podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej
pracy i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

Jakie macie pomysty?

Zacheé uczniéw do stworzenia (catq klasq lub pracujgc w grupach) listy codziennych zadan,
ktérych wykonanie wymaga tylko jednej czynnosci lub jednego ruchu. Na przyktad upuszczenie
puszki do kosza na surowce wtdrne, wigczenie $wiatta lub otwarcie ksigzki. Wiecej wskazéwek
pomocnych przy burzy mézgdéw znajdziesz na str. 13.
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Ktéry pomyst wydaie sie najlepszy?

Gdy lista bedzie juz liczyé 5-10 pomystéw, popro$ uczniéw o wybranie codziennej czynnosci,
ktérq cheq sie zajaé. Moze to byé pomyst, ktéry sprawié klasie najwiekszq radoéé, albo cos,
czego bedzie uzywaé najwiecej oséb w klasie.

Uczniowie powinni staraé sig mysle¢ wedtug nastepujgcego schematu:
Wynajde , ktéry bedzie , poniewaz

Jak wygladato zycie, zanim... 2

Jak wyglada rzeczywistoéé teraz, gdy proponowany wynalazek jeszcze nie istnieje?

Popro$ uczniéw o narysowanie lub opisanie serii zdarzen ,przed”, ,w trakcie” i ,po” w taki spo-
séb, aby przedstawiaty scenariusze mozliwych przyczyn i skutkéw. Koniecznie zwréécie uwage,
kto w nich wystepuije i gdzie scenariusze te sie rozgrywajaq.

Jakie obowiqzujq ograniczenia?

Ograniczenia to wymogi oraz granice, ktére koniecznie trzeba uwzgledni¢ w procesie wyna-
lazczym. Mogq nimi byé np. czas, materialy, ciezar. Pozwé| uczniom wymieni¢ mozliwie duzo
ograniczen, o ktérych ich zdaniem powinni pamigtaé podczas pracy. Jezeli pracujesz z mtod-
szymi uczniami, dobrym pomystem bedzie wykonanie tego éwiczenia catq klasq i poproszenie
ucznidw o zapisanie najczescie] powtarzanych przez klase pomystéw na tablicy.

Jakie sq kryteria sukcesu?
Na jakiej podstawie uczniowie bedg mogli uznaé, ze ich wynalazek jest udany? Opisz najwazniej-
szy cel tworzonego wynalazku. Jakie sq najwazniejsze wiasciwosci, ktére powinien on posiadaé@

B. BUDOWA PROTOTYPU
Dla kazdej z ponizszych podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej pracy
i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

W jaki sposéb Bity mogg wam poméc rozwigzaé problem, nad ktérym pracujecie?

Popro$ uczniéw, aby przyjrzeli sig dostepnym Bitom i materiatom i zastanowili sig, czy pozwolg
im one (lub nie) rozwiqza¢ postawiony przed nimi problem. Na przyktad, czy serwo moze
przesuwaé suwak potencjometru? Jak uzy¢ silnika do wiqczania czujnika $wiatta? A moze
datoby sie wykorzysta¢ inwerter? Jak wprowadzi¢ do mechanizmu inne materiaty (np. ksigzki,
tekture, kubeczki jednorazowe), aby mogty postuzyé za elementy przekazujgce dalej ruch lub
co$ wiqczajqgce?

Jezeli klasa utknie w martwym punkcie, sprébujcie dotgczyé dowolny Bit do obwodu lub przej-
rzeé raz jeszcze Spis Bitdw (str. 7-27 w Przewodniku wynalazcy).

Jak wyglada wasz pierwszy prototyp?

Uczniowie tworzq rysunek (lub rysunki) pierwszego prototypu, zaznaczajqc na nim nazwy
Bitéw i wszystkich istotnych funkcji. Powinni takze zalqczy¢ opis zamierzonego dziatania proto-
typu. Pora, aby uczniowie zaczeli szpera¢ w Bitach i materiatach i nadawaé swoim pomystom
fizyczng postaé.
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ZABAWA

g

WARIACJE

PREZENTACJA

KROK CZWARTY: ZABAWA (10-15 MIN)

Jak poszty Ci testy?

Zbudowawszy prototypy, uczniowie powinni samodzielnie wyprébowaé kolejne etapy dziatanie
swojej maszyny. Zgranie wszystkich ruchomych elementéw tak, aby ze sobg wspétpracowaty, be-
dzie nie lada wyzwaniem; niepowodzenie to jednak nieunikniona cze$é procesu tworzenia. Zacheé
ucznidw, aby kilkakrotnie uruchomili swoje mechanizmy, wprowadzajqc pierwsze poprawki we
wzajemnym potozeniu elementéw, potqczeniach, mocowaniach i wyborze materiatéw. Uczniowie
powinni zanotowaé w swoich Dziennikach wynalazcy, co im sie udato, a co wymaga ulepszenia.

KROK PIATY: WARIACJE (15-25 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq

jaka$ zmiennq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke Wariacje w Dzienniku
wynalazcy (str. 11 12). Jezeli nie planujesz icisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz daé uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Ofo okazja, aby poeksperymentowaé z poprawkami i ulepszeniami. Pilnuj, aby uczniowie doku-
mentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany, jakie wprowadzg w swoich prototypach,
a takze ich skutki (pozgdane i niepozqdane).

Jezeli uczniom przydatoby sie nieco inspiracii, niech odtozq to, co dotqd zbudowali, na bok

i poprzegladajq pozostate Bity i dostepne materiaty. Czy mozna zbudowaé z nich ktérys

z etapéw dziatania maszyny2 Wyprébuicie kilka wariantéw, aby poréwnaé ich dziatanie z juz
gotowym mechanizmem.

Kontynuuijcie faze wariacji (przypomnij uczniom, aby pobawili sig swoimi wynalazkami takze
po wprowadzeniu w nich poprawek i modyfikacii), az prototyp spetni kryteria sukcesu lub az
wyczerpie sig przydzielony na nig czas. Jezeli potrzebujesz, wiecej rad i wskazéwek na temat
prowadzenia fazy wariacji oraz przydatne w niej podpowiedzi znajdziesz w podrozdziale
,Rola doradcy wynalazey” (str. 13).

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (30-35 MIN)

Zakoricz zadanie, podsumowujqc wnioski i streszczajqc historie powstania wynalazku. Zacheé
uczniéw do sfilmowania dziatania mechanizmu i opublikowania filmu w ich ulubionym serwisie
spotecznosciowym lub w witrynie littleBits. Zamiast tego uczniowie mogq narysowaé wiasne
komiksy ilustrujgce przeznaczenie i dziatanie ich mechanizméw.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekciji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzqtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.
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KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wigcej!) opisanych nizej zadan rozszerzajg-
cych. Zwiekszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekgji:

MS-ETS1-4 Projektowanie techniczne: Opracowanie takiego modelu proponowanego przed-
miotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy danych do kilku powtérzen cyklu jego préb
i modyfikacii, prowadzqcego do optymalizaciji jego konstrukeiji.

Aby spetnié te norme, uczniowie muszq zdefiniowaé i kilkukrotnie powtérzyé procedure pozyski-
wania danych w celu zbadania jednoznacznego zwigzku miedzy swoim wynalazkiem a czynni-
kiem fizycznym lub $rodowiskowym, ktéry nalezy uwzglednié¢ przy jego budowie. Na przyktad
tworzq oni model wptywu sit tarcia na zdolnoéé maszyny na kotach do wijechania w gére po
pochylni, czy wptyw tworzonego urzqdzenia na zachowanie wchodzgcych z nim w interakcje
o0sdb. Zalecamy stworzenie w Dzienniku wynalazcy storyboardu i jego aktualizowanie podczas
lekeji w miare powtarzania uzytej w prébach procedury.
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CELE

Jak wykorzystaé Cykl tworzenia wynalazkéw do gromadzenia
danych socjologicznych — czyli informacji na temat zachowan
ludzi? W ramach tej lekcji zbudujecie wynalazki $ledzgce wy-
branq codzienng czynno$é, nawyk lub zwyczaj (np. jak czesto
uzywany jest pojemnik na surowce wtérne lub ile razy dziennie
uczniowie muszq wyjmowaé co$ ze swoich szkolnych szafek).
Gdy juz uczniowie zgromadzq potrzebne dane, bedg mogli
poeksperymentowaé w celu zmiany lub poprawy obserwowa-
nego zachowania, aby na koniec ponownie zebra¢ dane za
pomocq zmodyfikowanych wersji swoich prototypéw i przeko-
naé sig, czy zmiana taka rzeczywiicie zaszta. Podczas ostat-
niego efapu lekgji uczestnicy zaje¢ nauczq swoich kolegéw

i swoje kolezanki, jak korzystaé ze zbudowanego wynalazku
do gromadzenia danych lub podsumujq wyniki przeprowadzo-
nych badanh w formie infografiki lub prezentacii.

MATERIALY

AKCESORIA
dowolne akcesoria

BITY
dowolne Bity

INNE MATERIALY
zob. tez liste czgsto uzywa-
nych materiatéw na str. 119

NARZEDZIA
zob. tez liste czesto uzywa-
nych narzedzi na str. 119

TYP

KLASA DZIEDZINY

gimnazjum konstruowanie i budowa
. urzqdzen

TRUDNOSC sztuka/wzornictwo

$rednio zaawansowany

zaawansowany WYMAGANE

PRZYGOTOWANIE*
Woprowadzenie do littleBits
Wprowadzenie do Cyklu
tworzenia wynalazkéw

CZAS PRACY™**
150 minut (minimum)

NAJWAZNIEJSZE POJECIA

zasilanie wejécie
wyiécie obwody
magnetyzm hipoteza

ograniczenia kryteria sukcesu

Po tej lekcji uczniowie powinni potrafi¢:

* prowadzié¢ burze mézgéw w celu sprostania
wyznaczonemu zadaniu,

* zbudowaé i wyprébowaé obwéd zawierajqcy zrédto
zasilania, Bity wejsciowe, Bity wyjsciowe i kable,

* zbudowaé z elementéw littleBits i innych materiatéw
prototyp wynalazku gromadzqcego dane,

* wyprébowaé zbudowany przez siebie prototyp
i udoskonali¢ go,

* samodzielnie oceni¢ wiasng prace na podstawie
wskazanych kryteriéw sukcesu i ograniczen,

* wykaza¢ umiejgtnosci niezbedne w fazach: tworzenia,
zabawy, wariacji i prezentacji Cyklu tworzenia wynalazkéw
littleBits, rejestrujac przy tym przebieg pracy nad swoim
wynalazkiem w Dzienniku wynalazcy,

* streéci¢ przebieg swojej pracy i przedstawi¢ jej wyniki,
uczqc kolegéw i kolezanki korzysta¢ ze zbudowanego wy-
nalazku do gromadzenia danych lub podsumowaé wyniki
przeprowadzonych badan w formie prezentacji.

STRATEGIE OCENIANIA

Lista kontrolna (Dziennik wynalazcy, str. 18) moze postuzyé¢ do
oceny zrozumienia przez uczniéw Cyklu tworzenia wynalaz-
kéw, prawidtowosci korzystania z Dziennika oraz powodzenia
w osigganiu celéw lekgji. Dla potrzeb oceny formatywnej
(ksztattujqcei), lista moze okazaé sie przydatna przy zadawaniu
uczniom pytar dotyczqcych biezqcego zadania i weryfikacii
prawidtowosci przebiegu ich pracy. Lista kontrolna przyda sie
uczniom takze do samodzielnej oceny postepéw przy przecho-
dzeniu do kolejnych faz Cyklu. Na etapie podsumowania, lista
utatwia ocene wpiséw ucznia w Dzienniku i oszacowanie stop-
nia, w jakim rozumie on zadanie i proces wynalazczy w ogéle.

* Zaleca sie posiadanie przez uczniéw uprzedniej wiedzy
o technikach gromadzenia danych i ich graficznej prezentacii.

**Wskazéwki na temat podziatu jednostki lekcyjnej z Prze-
wodnika na kilka godzin lekcyjnych zawarlismy na str. 117
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NORMY *

3-5-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie prostego zadania konstruktorskiego
bedqcego odpowiedziq na istniejqce zapotrzebowanie lub deficyt, tqcznie z okresleniem kry-
teridw jego sukcesu i ograniczer wynikajgcych z dostepnych materiatéw, czasu lub kosztéw.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq jednoznacznie zidentyfikowaé¢ i nazwaé po-
trzebe lub deficyt inspirujacy ich do zbudowania wynalazku, a takze zdefiniowaé kryteria sukcesu
i ograniczenia w zakresie materiatéw, czasu, kosztu itp., ktérym sq gotowi sie podporzqdkowaé.

3-5-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Tworzenie i poréwnywanie mozliwych rozwigzan dla
postawionego problemu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa spetnienia stawianych
kryteriéw i istniejgcych ograniczen.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie jednoznacznie i ze zrozumieniem muszq poréwny-
waé rézne rozwigzania na podstawie kryteriéw sukcesu i przyjetych ograniczen.

3-5-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Planowanie i przeprowadzanie préb majgcych na celu
ustalenie mozliwych do udoskonalenia aspektéw modelu lub prototypu, podczas ktérych uczen
kontroluje czg$¢ zmiennych i uwzglednia czynniki mogqgce przesqdzi¢ o niepowodzeniu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobno$é przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwiekszym stopniu spetni¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreslajgc wszystkie zmienne poza jednq jako state i zmieniajqc
warto$é jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez pozwoli¢ na
,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projekiéw przygotowanych przez innych.

MS-ETS1-1 Projektowanie techniczne: Zdefiniowanie kryteriéw i ograniczen dotyczqcych
zadania konstruktorskiego z uwzglednieniem naukowej zasady jego dziatania oraz jego
potencjalnego wptywu na ludzi i srodowisko naturalne, z precyzjq wystarczajgcq do zagwa-
rantowania pomyélnej finalizacji rozwigzania.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq wyznaczy¢ réznego rodzaju kryteria sukcesu
oraz ograniczenia, ktére musi spetniaé rozwigzanie problemu konstrukcyjnego, aby mozna je
byto uzna¢ za udane.

MS-ETS1-2 Projektowanie techniczne: Ocenianie konkurujgcych ze sobq rozwigzan kon-
strukcyjnych za pomocq systematycznej metodologii umozliwiajgcej ocene stopnia, w jakim
kazde z nich spetnia obowiqzujqce kryteria i ograniczenia.

Aby ta norma zostata spetniona, uczniowie muszq opracowaé rézne rozwigzania dla zadane-
go problemu i poréwnaé je werbalnie, uwzgledniajgc przy tym stopier, w jakim spetniajg one
postawiony cel i mieszczq sie w narzuconych ograniczeniach.
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MS-ETS1-3 Projektowanie techniczne: Analizowanie wynikéw przeprowadzonych préb pod
kgtem podobienstw i réznic miedzy kilkoma réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w celu
wskazania najlepszych cech kazdego z nich i mozliwosci ich uzyskania w nowych rozwigza-
niach, w celu jak najlepszego spetnienia postawionych kryteriéw sukcesu.

Aby ta norma zostata spetniona, wszystkie zadania muszq dawaé uczniom sposobno$é przete-
stowania i udoskonalenia zbudowanych prototypéw. Sprébuj w jak najwigkszym stopniu spetnié¢
uzgodnione kryterium sukcesu, okreélajgc wartoéci wszystkich zmiennych poza jednq jako state
i zmieniajgc warto$¢ jednego tylko parametru. W ramach tego procesu uczniom mozna tez

pozwoli¢ na ,zapozyczanie” najlepszych aspektéw z projektéw przygotowanych przez innych.

MS-ETS1-4 Projektowanie techniczne: Opracowanie takiego modelu proponowanego przed-
miotu, narzedzia lub procesu, ktéry dostarczy danych do kilku powtérzen cyklu jego préb
i modyfikacii, prowadzqcego do optymalizaciji jego konstrukeji.

Aby spetni¢ te norme, uczniowie muszq zdefiniowaé i kilkukrotnie powtérzyé procedure pozyski-
wania danych w celu zbadania jednoznacznego zwigzku miedzy swoim wynalazkiem a czynni-
kiem fizycznym lub érodowiskowym, ktéry nalezy uwzglednié przy jego budowie. Na przyktad
tworzq oni model wptywu sit tarcia na zdolnoéé maszyny na kotach do wijechania w gére po
pochylni, czy wplyw tworzonego urzqdzenia na zachowanie wchodzgceych z nim w interakeje
os6b. Zalecamy stworzenie w Dzienniku wynalazcy storyboardu i jego aktualizowanie podczas
lekeji w miare powtarzania uzytej w prébach procedury.

Aby te normy zostaty spetnione, za kazdym razem, gdy zmieniq jakqg$ zmiennq i przetestujq sku-
tek takiej zmiany, uczniowie muszq wypetnié¢ rubryke Wariacje w Dzienniku wynalazcy (Dzienni-
ku wynalazcy, str. 11 i 12). Zadbaj o dodrukowanie i udostepnienie dodatkowych egzemplarzy
tych stron przed rozpoczeciem lekcji.

*Wigcej nawiqzan do elementéw programu nauczania zawarlimy w umieszczonym pod
koniec tej lekcji podrozdziale ,Rozszerzenia programowe”.

DODATKOWE ODNOSNIKI | WSKAZOWKI

POMOCNE ODNOSNIKI — KLIKNIJ MNIE!
Dziennik wynalazcy littleBits

INTERNETOWE INSPIRACJE — KLIKNIJ MNIE!

The World's Deepest Trash Bin and Other Behavior-Changing Inventions

(Najgtebszy $mietnik $wiata i inne wynalazki zmieniajgce zachowania)

8 TED Talks to Form Better Habits (8 prelekciji ksztattujqcych lepsze nawyki z cyklu TED Talks)

POMOCNE WSKAZOWKI
,Codzienne czynnoici” to najbardziej zaawansowane zadanie opisane w materiatach zatqczo-
nych do Zestawu ucznia STEAM, mozna je jednak rozbié na cztery gtéwne etapy:
1. Burza mézgdw majgca na celu wybranie jednego nawyku lub codziennej czynnosci.
2. Stworzenie wynalazku dostarczajgcego charakteryzujgcych go danych liczbowych.
Préba przewidzenia wartosci, jakq wynalazek zmierzy.
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3. Przeprowadzenie do$wiadczenia, zebranie danych, zbudowanie kilku wariacji wynalazku
i przeprowadzenie przy jego uzyciu dodatkowych sesji pomiarowych.

4. Analiza danych i ich uzycie do budowy opartej na nich wersji wynalazku, ktérej zadaniem
bedzie spowodowanie pozytywnej zmiany w badanym nawyku lub czynnosci.

Budowa nowego wynalazku w ramach etapu 4 to wciggajqca czeéé zadania, ale nie niezbedna.
Decydujqc sie na przeprowadzenie tego ostatniego elementu wez pod uwage poziom zdolnosci
i zaawansowania uczniéw, dostepny czas i wymagang do jego wykonania wiedze. W razie
potrzeby wprowadz wedle wlasnego uznania niezbedne zmiany w celach lekcji i jej konspekcie.

Podczas lekcji poswigconych rozwigzywaniu zadar otwartych zalecamy, aby nauczyciel samo-
dzielnie zbudowat przyktadowq konstrukeije, ktérq moze pokaza¢ klasie na poczatku lekcji — ale
nie musi. Samodzielne wykonanie zadania, z uwzglednieniem wszystkich faz Cyklu tworzenia
wynalazkéw pozwoli lepiej przygotowaé sie do poprowadzenia lekcji i wskaze miejsca, w kié-
rych cata klasa lub niektérzy uczniowie mogq potrzebowaé nieco wigcej czasu lub wsparcia.

KONSPEKT LEKCJI

KROK PIERWSZY: PRZYGOTOWANIE

Te lekcje mozna przeprowadzi¢ indywidualnie lub w matych grupach (2-3 uczniéw). Kazda

z grup bedzie potrzebowa¢ co najmniej jednego Zestawu ucznia STEAM i Przewodnika wyna-
lazcy. Kazdy uczen powinien tez otrzymaé jeden wydrukowany Dziennik wynalazcy oraz Liste
kontrolng. Zalecamy tez rozdanie Bitéw dopiero w fazie tworzenia, aby nie rozpraszaé nimi
ucznidw na poczatku lekeji, gdy udzielamy im wprowadzajgcych wskazéwek i méwimy, czym
bedq sie zajmowaé. Bardziej doswiadczonym uzytkownikom w fazie zabawy i wariacji mozna
udostepni¢ dodatkowe Bity, co powinno zaowocowaé wigkszq réznorodnoéciq mozliwych po-
taczen w obwodach. W tatwo dostepnym miejscu posrodku sali wytéz mozliwie szeroki wybér
materiatéw do majsterkowania i narzedzi.

KROK DRUGI: WPROWADZENIE (15-20 MIN)

Przedstaw cele lekcji i wyjasnij koncepcje zadania:

,Czy zastanawialiicie sig kiedykolwiek, ile razy dziennie wykonujecie jakg$ czynnoéé?

Na przyktad, ile razy dziennie korzystacie z pojemnika na odpady przeznaczone do recyklin-
gu? A ile razy chodzicie do swoich szafek? Siegacie po komérke? W ramach tego zadania
stworzycie wynalazek, ktéry bedzie gromadzit dane na temat wybranej czynnosci i pozwoli
wam nauczyé sig wiecej na temat waszych nawykéw i dobrze je przeanalizowaé. Na koniec
uzyjecie zebranych informacii, aby tak zmodyfikowaé swoje wynalazki, aby pomogty one wam
poprawi¢ nawyki i czynnosci, z ktérych nie jesteécie zadowoleni.”
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TWORZENIE

Zanim uczniowie zaczngq intensywnie pracowaé nad zadaniem, szybko przypomnij ramowq struk-
ture Cyklu tworzenia wynalazkéw i budowe Dziennika wynalazcy (str. 11). Popro$ uczniéw, aby
wymieniali sie migdzy sobq zdobytq wiedzq o poszczegdlnych Bitach, procesie wynalazczym

i tym, co im sig podobato oraz co nastreczyto im trudnosci podczas wezesniejszych lekcji. Zwréé
szczegdlng uwage, czy dobrze znajq Bit z wyswietlaczem i tryby jego pracy, poniewaz bedzie
on bardzo waznym elementem obwodu konstruowanego na etapie gromadzenia danych.

KROK TRZECI: TWORZENIE (55-65 MIN)

A. TWORZENIE POMYStOW
Przy kazdej z ponizszych grup podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej
pracy i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

Jakie macie pomysty?

Zache¢ uczniéw do stworzenia (catq klasq lub pracujgc w grupach) listy nawykéw, o ktérych
chcieliby sie wiecej dowiedzie¢. Moze znajdzie sie na niej zwyczaj, ktéry chcieliby wykonywaé
sprawniej (np. co zrobi¢, aby mniej razy dziennie zaglada¢ do swojej szafki2), cos, co chcq
sprawdzi¢ z czystej ciekawosci (ile pigtek dziennie przybijajq ze mnq koledzy i kolezanki?),

a moze problem, ktéry chcieliby komu$ uswiadomié¢ (dlaczego nasza klasa nie segreguje
odpadéw?). Wiecej pomystéw przydatnych przy prowadzeniv burzy mézgéw zawarliémy na
str. 13 podrozdziatu ,Rola doradcy wynalazcy”.

Ktéry pomyst wydaije sig najlepszy?

Gdy lista bedzie juz liczyé 5-10 pomystéw, poproé ucznidéw o wybranie nawyku, o ktérym chcq
sie dowiedzie¢ wiecej. Zacheé uczniéw do wybrania tematu, ktéry najbardziej ich pasjonuje,
gdyz dodatkowo zwiekszy to ich motywacje do pracy nad tym zadaniem.

Uczniowie powinni zapisa¢ swéj wybér w rubryce ,Misja do wykonania” w Dzienniku wynalazcy.

Jak wygladato zycie, zanim... 2

Jak pracuije sig uczniom teraz, gdy proponowany wynalazek jeszcze nie istnieje? Popro$ uczniéw
o narysowanie lub opisanie serii zdarzen ,przed”, ,w trakcie” i ,po” w taki sposéb, aby przed-
stawialy scenariusze mozliwych przyczyn i skutkéw. Koniecznie zwréécie uwage, kto w nich
wystepuje i gdzie scenariusze te sie rozgrywajq.

Jakie obowiqzujq ograniczenia?

Ograniczenia fo wymogi oraz granice, ktére koniecznie trzeba uwzgledni¢ w procesie wyna-
lazczym. Mogq nimi byé np. czas, materiaty, miejsce i ciezar. Ze wzgledu na ztozono$¢ tego
wieloetapowego zadania zalecamy oméwienie i uzgodnienie ograniczen na forum catej klasy
(w przypadku mtodszych klas — moze je wrecz narzucié nauczyciel). Uczniowie zaé powinni
zapisaé te ustalenia w swoich Dziennikach wynalazcy.
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ZABAWA

Jakie sq kryteria sukcesu?

Na jakiej podstawie uczniowie bedq mogli uznag, ze ich wynalazek jest udany? Opiszcie
najwazniejszy cel tworzonego wynalazku. Jakie sq najwazniejsze whaéciwosci, ktére powinien
on posiadaé? Zastandwecie sie, w jaki sposéb mozna by przesledzi¢ ten nawyk lub czynno$é¢

i jakq jednostke miary przyjgé dla gromadzonych danych (centymetry, minuty? a moze bardziej
wiasciwg dla Bitu z wy$wietlaczem: liczbe wystqpien, warto$é, wolty?).

B. BUDOWA PROTOTYPU
Dla kazdej z ponizszych podpowiedzi uczniowie powinni zapisywaé przebieg swojej pracy
i swoje przemyslenia we wiasnych Dziennikach wynalazcy.

W jaki sposéb Bity mogg wam poméc rozwigzaé problem, nad ktérym pracujecie?

Popro$ uczniéw, aby przyjrzeli sig dostepnym Bitom i materiatom i zastanowili sig, czy pozwolg

im one (lub nie) przesledzi¢ lub zmierzy¢ wybrany nawyk. Na przyktad, czy przycisk moze po-

méc uczniom zauwazyé, ze jakié przedmiot przesunieto? Czy czujnik $wiatta potrafi wykry¢, ze

co$ otwarto? Dopilnuj, aby uczniowie zastanowili sie takze nad sposobem pomiaru i rejestrowa-
nia danych. Przyktad: czy potrzebujemy co$ zliczaé? Czy podczas otwierania szafki urzqdzenie
ma przemieszczaé sie przy linijce? Czy ma co$ rysowaé, gdy otrzyma sygnat elektryczny?

W wiekszosci przypadkéw najbardziej uzytecznym obwodem do gromadzenia danych liczbo-
wych bedzie taki, ktéry bedzie zawieraé wyswietlacz potgczony z ktéryms z Bitéw wejsciowych;
uczniowie mogq potrzebowaé nieco pomocy, aby dobrze poznaé ustawienia i mozliwosci
regulacji dziatania poszczegdlnych Bitéw. Jezeli klasa utknie w martwym punkcie, sprébujcie
dotgczy¢ dowolny Bit do obwodu lub przejrzeé raz jeszcze Spis Bitéw (str. 7-27 w Przewodniku
wynalazcy). Moze sie zdarzy¢, ze poczgtkowe pomysty ucznidw nie znajdq bezposredniego
przetozenia na dziatanie dostepnych Bitéw. Zapoznaj sie z pomocnymi w takim przypadku
sugestiami na temat prototypdw na str. 15.

Jak wyglada wasz pierwszy prototyp?

Uczniowie tworzq rysunek (lub rysunki) pierwszego prototypu, zaznaczajqgc na nim nazwy
Bitéw i wszystkich istotnych funkcji. Powinni takze zalqczy¢ opis zamierzonego dziatania proto-
typu. Pora, aby uczniowie zaczeli szperaé w Bitach i materiatach i nadawaé swoim pomystom
fizyczng postaé.

KROK CZWARTY: ZABAWA (25-35 MIN)

Jak poszty Ci testy?
Zbudowawszy prototypy, uczniowie powinni samodzielnie je wyprébowa¢, aby sprawdzi¢,
czy dziatajq.

Pozwé| kazdemu uczniowi (w grupie) przez krétki czas (np. 1 minute) wyprébowaé wynalazek.
Zapisujcie dane. Doprowadzenie wynalazku do niezawodnosci bedzie wymagaé eksperymento-
wania z jego ustawieniami; pamietaj przy tym, ze niepowodzenie jest nieodzownym elementem
catego procesu. Na przyktad, jezeli budowany obwéd sktada sie z czujnika $wiatta i wyswietlacza
i jest przymocowany do wieka kosza na surowce wtérne, aby zliczaé, ile razy jest on uzywany,
warto zwréci¢ uwage, czy wyswietlacz prawidtowo dolicza kazde jego otwarcie. Gdy uczniowie
wprowadzq juz poczgtkowe poprawki, zache¢ ich, aby sprébowali pouzywaé wynalazku przez
nieco diuzszy czas (np. 3 minuty), aby przekonaé sie, czy dziata po nich lepiej (czy gromadzone
dane sq doktadniejsze). Uczniowie powinni zanotowaé w swoich Dziennikach wynalazcy, co im sig
udato, a co wymaga ulepszenia.
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WARIACJE

Przygotowujqc sie do pierwszej oficjalnej préby ustalcie, jak dtugo powinna ona trwaé (pamie-
tajcie przy tym o ograniczeniach czasowych uzgodnionych w fazie tworzenia). Popro$ uczniéw
o postawienie hipotezy co do wartosci, jokq wskaze wynalazek po uptywie wyznaczonego na
niq czasu. Przyktad: jezeli chcesz przeéledzi¢ wykorzystanie kosza na odpady przeznaczone do
recyklingu w ciqgu jednej godziny, sprébuj najpierw oszacowa, ile razy w tym czasie zostanie
on uzyty?

Dobra rada: Pamietaj, ze zgodnie z dobrg praktykqg doswiadczalng, osoby biorgce udziat

w eksperymencie czgsto nie powinny by¢ $wiadome, ze ich zachowanie jest przedmiotem
analizy. W przypadku tego zadania celem jest jednak opracowanie narzedzia do gromadzenia
danych socjologicznych i analiza procesu ich gromadzenia oraz proces wynalazczy; prawdzi-
wo$¢ zebranych danych i ich miarodajnosé jest mniej istotna. Mimo to z pewnoscig warto o tym
wspomnieé, gdy uczniowie zaczng przygladaé sie swoim wynikom.

KROK PIATY: WARIACJE (30-90 MIN)

Aby spetni¢ wskazane normy NGSS, pole¢ uczniom, aby za kazdym razem, gdy zmieniq jakqs
zmienngq i przetestujq skutek takiej zmiany, wypetnili nowq rubryke WARIACJE w Dzienniku
wynalazcy (str. 111 12). Jezeli nie planujesz $cisle spetniaé norm NGSS, na tym etapie procesu
projektowania mozesz daé uczniom wigcej swobody i pozwoli¢ im na wiecej eksperymentéw

z réznymi sposobami rozwigzania problemu.

PROTOTYP NR 2 (I KOLEJNE...)

Oto okazja, aby poeksperymentowaé z poprawkami i ulepszeniami. Zapiszcie dane uzyskane
w wyniku pierwszej, dtugiej préby wynalazku. Czy prawidtowo zbierat dane? Czy wydajq

sie one zgodne z prawdq? | na ile odpowiadajq przewidywanym przed eksperymentem
wartoéciom? Pilnuj, aby uczniowie dokumentowali w Dziennikach wynalazcy wszelkie zmiany,
jakie wprowadzg w swoich prototypach w celu ich ulepszenia, a takze ich skutki (pozgdane

i niepozqdane).

Kontynuuijcie faze wariaciji i dalej rejestrujcie gromadzone przez wynalazek dane przy kazdej
kolejnej prébie, az prototyp spetni wreszcie przyjete kryteria sukcesu lub az wyczerpie sie
przydzielony te faze czas. Jezeli potrzebujesz, wiecej rad i wskazéwek na temat prowadzenia
fazy wariacji oraz przydatne w niej podpowiedzi znajdziesz w podrozdziale ,Rola doradcy
wynalazey” (str. 13).

Jezeli chcesz nieco rozbudowaé to zadanie, popro$ uczniéw, aby nakreslili wykres na podsta-
wie zebranych danych i poszukali na nim ewentualnych trendéw. Na tej podstawie zastanéwcie
sie, w jakie nowe funkcje mozna by wyposazy¢ wynalazek, aby zaczqgt on pozytywnie wplywaé
na badany nawyk lub czynnoéé. Wracajge do przyktadu pojemnika na surowce wtérne: jak
zmodyfikowaé wynalazek, aby takze nagradzat osoby, ktére z tego pojemnika skorzystajq?

Czy wprowadzenie takiej zachecajqcej interakcji spowoduje, ze wiecej oséb bedzie segrego-
waé odpady? Sprébujcie wprowadzi¢ wymyslone przerébki (ponownie przechodzqc przez
faze zabawy i wariacji) i zainstalujcie udoskonalone urzqdzenie. Przeprowadzcie kilka préb,
zapiszcie zebrane dane i sprawdzcie, jak wypadajq one w poréwnaniu z danymi zarejestrowa-
nymi przed dodaniem wzmacniajgcego pozytywne zachowanie elementu zachety.
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PREZENTACJA

KROK SZOSTY: PREZENTACJA (30-90 MIN)

ZakonAcz zadanie, podsumowujqc wnioski i streszczajqc historie powstania wynalazku.

Jezeli na zajeciach uczniowie skupiali sie wytgcznie na pierwszym wynalazku do gromadzenia
danych, mogg nauczyé innych kolegéw i kolezanki, jak go uzywad i wypozyczyé im go na
jeden do wyprébowania. Kto wie, moze uzyjq go do innego celu, niz przewidziany przez jego
twércéw? Rébcie notatki i poréwnuijcie uzyskiwane wyniki.

Jezeli uczniowie wykonali zadanie w catoici, zacheé ich do poréwnania informaciji zebranych
przed wprowadzeniem funkcji zachety i po jej dodaniu. Namaluicie plakat lub stwérzcie krétkg
prezentacje podsumowujgcq wynik tego poréwnania. Zaproponuj uczniom, aby porozmawiali
z innymi dzie¢mi z klasy, ktére braty udziat w eksperymencie i sprébowaty uzupetnié zebrane
dane liczbowe o dane jako$ciowe, spisujqc historie swoich rozméwcdéw o tym, jak wprowadze-
nie wzmacniajgcego pozytywne zachowania wynalazku zmienito ich zachowania lub zwigkszy-
to ich $wiadomo$é na temat ich codziennych nawykéw.

KROK SIODMY: ZAKONCZENIE (5 MIN)

Pod koniec lekcji uczniowie powinni odtozy¢ Bity do pudetek zgodnie ze schematem na ostatniej
stronie Przewodnika wynalazcy, sprzgtngé swoje stanowiska pracy i oddaé nauczycielowi
wypetnione Dzienniki wynalazcy.

KROK OSMY: ROZSZERZENIE

Mozesz rozbudowaé faze wariacji o jedno (lub wigcej!) opisanych nizej zadan rozszerzajg-
cych. Zwiekszy to liczbe zalecen norm NGSS wypetnionych w ramach lekji:

MS-ESS3 Ziemia i dziatalnoéé cztowieka: Stosowanie wiedzy naukowej do zaprojektowania
metody pozwalajgcej monitorowaé i ograniczaé do minimum wptyw cztowieka na $rodowisko.

Aby wypetni¢ wymogu tej normy, wybierzcie typowe dla niektérych oséb zachowanie, ktére
w oczywisty sposéb wptywa na $rodowisko (np. pozostawianie wigczonego $wiatta, gdy niko-
go nie ma w domu).
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PRZYDATNE ZASOBY

W tym rozdziale zawarli§my szereg informacji pomocnych przy wprowadzaniu zestawéw little-
Bits do pracy na lekcjach. Podrozdziat ,Zasoby do swobodnej zabawy” ma na celu wsparcie
nauczyciela przy prowadzeniu nieformalnych zajeé dydaktycznych. Wskazéwki na temat orga-
nizacji pracy z klasq to nasze rady, majgce utatwié radzenie sobie z salq wypetniong mtodymi
wynalazcami pochtonigtymi bez reszty w prace z zestawanmi littleBits. Dodatkowe wsparcie
stanowi podrozdziat ,Rozwigzywanie probleméw technicznych”, dzigki ktéremu mamy nadzieje
umozliwi¢ Ci maksymalnie wykorzystanie zalet Bitéw.

ZASOBY DO SWOBODNEJ ZABAWY

WYNALAZKI W INTERNECIE: Witryna internetowa littleBits zawiera ponad tysiqc przykta-
déw zbudowanych z Bitéw konstrukcji i ma za cel inspirowaé i pielegnowaé kreatywnosé
ucznidw (i nauczycieli).

ZADANIA W INTERNECIE: Co miesigc zespdt firmy littleBits przedstawia spotecznosci uzyt-
kownikéw nowy konkurs, zapraszajqgc ich do poéwiczenia wyobrazni i wymyslenia dla Bitéw
catkiem nowych zastosowar. Kazda nowa konkurencja jest zbudowana wokét innego tematu
i oferuje kilka réznych kategorii, w ktérych mozna prezentowaé swoje wynalazki. Zachgcamy
do przesytania po kilka pomystéw — nie trzeba wcale ograniczaé sie do jednego! Wytaniajg-
cy zwyciezcdw jurorzy sq zawsze ekspertami w swojej dziedzinie. Do wygrania sq rozmaite
nagrody, od wycieczek, przez Bity, po nagrody pieniezne!

Prace mozna zgtaszaé przez dziat ,Invention” witryny littleBits, oznaczajqc je kazdorazowo
podanym hasztagiem.

o APLIKACJA LITTLEBITS: Twdj osobisty przewodnik na drodze do nieograniczonej kreatyw-
nosci. Oferuje dostep do tysiecy napisanych krok po kroku instrukgji, inspirujacych, nowych
wynalazkéw i lekeji oraz mozliwo$é komunikacji ze spotecznosciq uzytkownikéw produkiéw
littleBits na catym $wiecie. Sq tu tez lekcje przeznaczone specjalnie dla nauczycieli i wycho-
wawcéw. Dostepna w wersjach na urzqdzenia iOS i Android.

ORGANIZACJA PRACY Z KLASA

A. ZARZADZANIE CZASEM
* Zaleznie od struktury i czasu trwania godziny lekcyjnej, dogodne moze okazaé sig zapla-
nowanie kazdego z zadan z instrukejq na 1-2 sesje, a zadan otwartych na dwie lub wiecej
godzin lekeyjnych.
* Przy dzieleniu zajeé z littleBits na kilka godzin lekcyjnych zalecamy dzielenie ich po zakon-
czeniu dowolnego z nastepujgcych blokéw:
¢ Faza tworzenia
* Fazy zabawy i wariacji (razem w tej same;j ses;ji)
¢ Faza prezentacji
* Szczegdlnie w przypadku dzielenia zadar waznq role petni Dziennik wynalazcy, bedgcey
niezbednym narzedziem do dokumentowania przemyslen, spostrzezen i proceséw, dzieki
ktéremu mimo przerwy nie zostang one zapomniane. Rozpoczynajqc po przerwie kolejng
sesje w ramach tego samego zadania, zaczynaj zawsze od powtérzenia jego celéw i przy-
pomnienia sobie razem z uczniami krokéw, ktére juz wykonaliicie podczas sesji poprzednie;.
Warto daé uczniom 1- 2 minuty, aby przejrzeli swoje Dzienniki wynalazcy i dodali ewentual-
ne wlasne pomysty, ktére mogly przyjé¢ im do gtéw podczas przerwy.

B. PRZYGOTOWANIE | SPRZATANIE

* Ustal z klasq oczekiwania dotyczqce sprzgtania pomocy i akcesoriéw po zajeciach.
Pokaz uczniom, jak powinni obchodzi¢ sie z Bitami i ze nalezy je w odpowiedni, uporzqdko-
wany sposéb odktadaé na miejsce po zakoriczonej pracy.
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* Opracujcie tez zasady oznaczania i przechowywania prototypdw (i Bitéw) miedzy kolejnymi
godzinami lekcyjnymi, na ktére podzielono zadanie konstruktorskie littleBits tak, aby na
nastepnej godzinie lekcyjnej mozna byto wznowi¢ prace i ograniczyé zwiqzang z przerwq
strate czasu do minimum.

* Na tylnej oktadce Przewodnika wynalazcy znajduje sie pomocny schemat rozmieszczenia
Bitéw w opakowaniu.

* Pamigtaj, aby przed uprzqgtnieciem ze stanowisk pracy jakichkolwiek materiatéw pomocni-
czych najpierw pozbiera¢ i pochowaé WSZYSTKIE znajdujqce sie na nich Bity.

C. PRACA W ZESPOtACH
* Im mniejsze grupy, tym lepiej
¢ Uczniowie mogq pracowaé z Zestawem ucznia STEAM w parach lub w matych gru-
pach (liczgcych maksymalnie po czworo uczniéw). Wieksza liczba ucznidéw w grupie
moze powodowaé wéréd nich frustracje, jezeli liczba dostepnych Bitéw — zwlaszeza
gniazd zasilania, baterii i kabli, ktérych liczba w obwodzie przewaznie jest ograni-
czona — nie pozwoli kazdemu z nich braé aktywnego udziatu w pracy. Choé¢ niekté-
rzy uczniowie mogq woleé prace w pojedynke, fgczenie uczestnikdéw zajeé w grupy
sprzyja rozwojowi umiejetnosci wspdtpracy i dzieki komunikacji miedzy cztonkami
grupy pozwala kazdemu z nich wynieéé z zajeé wiecej wiedzy i doswiadczen.
* Tworzenie grup na podstawie zainteresowan
¢ Grupy mozna tworzy¢ wedtug zainteresowan lub zadan, np. tgczqe w grupe
ucznidw, z ktérych kazdy chciatby zaprojektowaé urzqdzenie, ktére ulepszy funkcjo-
nowanie mieszkania. W takim przypadku zalecamy przydzielenie im Bitéw najlepiej
pasujqcych do postawionego im zadania. Zasadne bedzie réwniez oczywiscie
tqczenie w grupy ucznidw o réznym poziomie zdolnosci, réznej pici i o réznych
potrzebach specjalnych.
e Podziat rél w grupie
¢ Dzielqc klase na grupy warto przydzieli¢ kazdej z oséb w kazdej grupie odrebng
role, co pomoze wciqgngé je do pracy i utrzymaé ich wysokq aktywno$¢. Kazdy
uczenr moze np. odpowiadaé przez calq godzing lekeyjng za jedng kluczowq
umiejetno$¢ grupy. Oczywicie trzeba pamietaé, ze bez wzgledu na przyznang role,
kazdy uczen odpowiada za petne przyswojenie przewidzianego lekcjg materiatu.
Proponujemy wyodrebnienie w grupach nastepujacych rél, ale mozna tez wymysli¢
wiasne:
¢ Technik: ta osoba bedzie odpowiedzialna za to, aby zbudowany przez grupe
obwéd dziatat. Do jej obowigzkéw nalezy dopilnowanie potqczenia Bitéw
w prawidtowej kolejnoci, wedtug oznaczonych kolorami funkcii. Jezeli obwéd nie
dziata zgodnie z oczekiwaniami, osoba taka roztqcza i ponownie tqczy tworzg-
ce go Bity, przeciera ich styki, sprawdza stan baterii itp...
¢ Skryba: ta osoba pilnuje, aby grupa dokumentowata metody swojej pracy. Odpo-
wiada za prowadzenie Dziennika wynalazcy i odnotowywanie w nim prowadzo-
nych préb iich wynikéw.
e Pomystodawca: ta osoba ma na kazdym etapie Cyklu tworzenia wynalazkéw
dorzuca¢ do pomystéw innych cztonkéw zespotu wiasne, nowe i zwariowane.
To wlasnie szalone pomysty zamieniajg nauke w dobrq zabawe i zmuszajg
uczniéw do myslenia o tym, jak najlepiej wypetnié¢ zadanie.
¢ Krytyk: ta osoba poddaje w watpliwoéé wszystko, co grupa robi na kazdym
etapie Cyklu tworzenia wynalazkéw. Jej zadaniem jest ciggte zadawanie pytania
,dlaczego” (np. dlaczego grupa wybiera akurat te Bity, a nie inne; dlaczego
wprowadzane sq takie, a nie inne zmiany, dlaczego grupa chce przedstawi¢ in-
formacje w taki, a nie inny sposéb). Dzigki temu osoba ta pomaga grupie mysleé
krytycznie o podejmowanych przez nig decyzjach.
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D. POMOCNE NARZEDZIA | MATERIALY
* Ulubione materiaty

* Ta$ma: nad czymkolwiek byscie nie pracowali, nie unikniecie koniecznoéci sklejenia
czego$, a do tego tasma nadaije sie doskonale. Oczywiscie istnieje cate mnéstwo jej
rodzajéw, z ktérych kazdy stuzy do czego$ innego. Wodoodporna, przewaznie sza-
rosrebrzysta ta$ma montazowa naijlepiej sprawdza sie przy tqczeniv duzych elemen-
téw; tasme malarskq tatwo sie nakleja i tatwo zdejmuje, gdy co$ trzeba przymocowaé
jedynie na chwile, a tasma przezroczysta (np. biurowa, marki Scotch) to najlepszy
wybér, gdy nie chcemy, aby byto jq wida¢.

* Glue Dots®: te obustronnie przylepne kétka przezroczystego kleju tatwo sie nanosi,
nie trzeba czeka¢, az wyschng, a poza tym — jak na swoje rozmiary — trzymajq cat-
kiem mocno. Podczas pracy z zestawami littleBits przydajq sie na kazdym kroku.

¢ Tektura: nawet najbardziej wyszukane wynalazki littleBits zwykle przychodzq na $wiat

jako kartonowe modele. Tekture fatwo sie tnie, zgina i sktada, a przede wszystkim

— jest jej wszedzie petno. W biurze littleBits bez przerwy grzebiemy w koszach,
wyciggajqc z nich tekturg, z ktérej potem budujemy prototypy kolejnych produktéw.
Dobrym zrédtem sztywnej tektury falistej sq réznego rodzaju zewnetrzne opakowania
transportowe. Z kolei pudetka po ptatkach $niadaniowych $wietnie sprawdzaijq sie
wszedzie tam, gdzie potrzebny jest raczej ciefszy, bardziej elastyczny karton.

Puste pojemniki (kubeczki jednorazowe, kartony po mleku, butelki po wodzie mineral-
nej): a owszem... wszystkie te przedmioty takze wytawiamy z naszych pojemnikéw na
surowce wtérne. Dobra rada: tego rodzaju opakowania warto umy¢ przed uzyciem.
Dodatkowq zaletq ich szerokiego wyboru jest ich dostepnosé w najrézniejszych
ksztattach, co dodatkowo zwieksza ich atrakcyjnoéé dla konstruktora wynalazkéw
littleBits.

Zestawy do budowania: nie ma w tym zapewne nic dziwnego, ze uwielbiamy takie
zabawki, jak LEGO®, K'nex® czy zestawy Erector®. Doskonale nadaiq sie one takze
do budowania mechanicznych czeéci obwodéw littleBits.

¢ Sznurek: wiemy, ze sznurkiem mozna po prostu wigzaé rézne rzeczy, ale réwnie do-
brze sprawdza sig we wprawianiu przedmiotéw w ruch. Przymocowany do ramienia
poruszanego serwomechanizmem, pozwala przemieszczaé przedmioty na krétkich
odcinkach. Nawijany na 0§ silnika spisuje sie fenomenalnie jako linka wyciggarki.
Papier kolorowy: papier to kolejny szybki i tatwy w uzyciu materiat konstrukcyiny,

z ktérego nierzadko korzystamy w laboratoriach firmy littleBits. Kolorowy ma te zalete,
ze nadaje réwniez wynalazkom elegancki wyglqd i niepowtarzalny charakter.

* Uzyteczne narzedzia

* Nozyczki: rzadko sie zdarza, aby dostepne materiaty od razu miaty taki ksztatt,

w jakich je potrzebujemy. Whasnie dlatego nozyczki otwierajq naszq liste ulubionych
narzedzi. (Dobra rada: nie wolno z nimi biegaé... prébowaliémy i nie skoriczyto sie to
dobrze).

* Linijka: niekiedy potrzebujemy doktadnie zna¢ diugo$é jakiego$ przedmiotu, a zdarza
sie nierzadko, ze trzeba narysowaé prostq linie albo co$ po takiej linii przecigé. Linij-
ka fenomenalnie spisuje sie w obu tych przypadkach. Migkkie i elastyczne centymetry
krawieckie, stanowiqce czesto element zestawdw do szycia, tez przydaijq sie nie raz,
gdyz sporo zadar i do$wiadczer wymaga zmierzenia czego$, co nie jest ptaskie (na
przyktad obwodu butelki).
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Pisaki, otéwki, flamastry: od pierwszych szkicéw, powstajgcych na gorgco podczas
burzy mézgdw, po koicowe przyozdabianie gotowego wynalazku — te przybory to
nieoceniona pomoc na kazdym kroku. Jezeli jaki$ temat lub detal budzi Twoje watpli-
wofci, szkicujesz go najpierw otéwkiem, a gdy zadowoli Cie ostatecznie, poprawiasz
rysunek flamastrem, aby byt dobrze widoczny.

Whkretak ($rubokret): zestaw zawiera $rubki umozliwiajgce mocowanie réznego
rodzaju przedmiotéw do osprzetu serwa. Aby to wykorzystaé, potrzebny jest jednak
wkretak krzyzowy typu Philips (to do$é powszechny typ wkretaka).

Szkicownik: przed przystgpieniem do pracy niektérzy lubiqg spisywaé pomysty i rozry-
sowywad je. Kazdy pracownik centrali firmy littleBits ma wiasny szkicownik lub notes,
w ktérym gromadzi swoje przemyslenia, robi notatki i szkice (i w ktérym maze bez
sensu, gdy spotkania, w ktérych uczestniczy, nadmiernie sie przeciqgajq). Szkicow-
niki to doskonata rzecz, bo pozwalajg zgromadzié wszystkie cenne mysli w jednym
miejscu i zaglgda¢ do nich w dowolnym momencie.

Aparat fotograficzny: na catym $wiecie sq tysigce fanéw zestawédw littleBits, ktérzy

z ogromnq checiq obejrzeliby twérczosé¢ Twoich ucznidw (inni nauczyciele z Two-

iej szkoty tez sq jej pewnie ciekawi). Zdjecia to doskonaty sposéb udostepniania

i prezentowania efektéw pracy uczniéw. Co wigcej, robienie zdje¢ zbudowanym
konstrukcjom pomaga tez i samym uczestnikom zajeé lepiej zapamigtaé — a potem

opowiedzie¢ innym — w jaki sposéb udato im sie je zbudowaé.

E. DBAJ O BITY
* Pielegnacja Bitéw

¢ Co jaki§ czas moze zaj$¢ potrzeba oczyszczenia Bitéw. Jezeli zauwazysz, ze zbudo-
wany wynalazek nie dziata, jak powinien, oczyszczenie stykdw tworzqgcych go Bitéw
czesto rozwigzuje problem.

* Naijlepszq technikq ich czyszczenia jest ich przetarcie suchym kawatkiem materiatu
(doskonale sprawdzi sie w tej roli czysty T-shirt). Jezeli na metalowych stykach Bitéw
pojawiq sie $lady ich utlenienia (w postaci ciemnego, matowego nalotu), nanies
niewielkq ilo§¢ alkoholu izopropylowego na miekkq, czystq Sciereczke i delikatnie
je zetrzyj. NIE WOLNO uzywaé do czyszczenia ani pielegnaciji elementéw littleBits
zadnych innych $rodkéw czystosci.

¢ Uwaga: Nie zaleca sig stosowania $rodkéw do czyszczenia stykéw elekirycznych,
gdyz niektére z nich zawierajq substancje chemiczne mogqce uszkodzi¢ plastikowe
elementy Bitéw.

o Zrédio zasilania

¢ Kazdy obwdd, jaki uczniowie zbudujq, bedzie wymaga¢ zrédta zasilania, wiec
korzystanie z baterii i zasilaczy to istotna czeé¢ pracy w klasie zestawami littleBits.
Warto mie¢ pod rekq tester baterii — mate i proste urzqdzenie, ktére pozwoli spraw-
dzi¢ stan ich natadowania. Oto niektére oznaki niskiego poziomu energii w bateriach:

¢ stabe $wiecenie lub miganie diod LED (zwtaszcza, jezeli w tym samym obwodzie

dziata ktérys z silnikéw)
* chaotyczna praca serwomechanizmu
¢ niedziatajqcy silnik
* Jezeli zauwazysz, ze podiqczona bateria jest bliska roztadowania, pora jg wymienié

lub — jezeli jest to akumulatorek — natadowaé. Zamiast dziewigciowoltowych baterii
do zasilania obwodéw mozna tez uzyé zasilacza ze ztqczem USB.
Masz dostep do zapasowych baterii lub testera baterii2 Koniecznie miej obie te

rzeczy w klasie pod rekg.
¢ Jak planujesz zorganizowaé¢ sobie zarzqdzanie bateriami w klasie? Kto ma by¢ odpo-
wiedzialny za sprawdzanie i wymiang roztadowanych baterii2
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DIAGNOZOWANIE | ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW PRZEZ UCZNIOW

* Po pierwsze, nalezy utozyé procedurg, ktérej uczniowie powinni sie trzymaé za
kazdym razem, gdy napotkajg na dowolny problem techniczny. Niektérzy nauczycie-
le stosujq zasade, zgodnie z ktérg uczniowie majq najpierw zwrdci¢ sig o pomoc do
trzech swoich kolegéw lub kolezanek, zanim przyjdq z problemem do nauczyciela.
Pokaz uczniom, jak korzystaé ze Spisu Bitéw lub zapoznaj ich z innymi wartoéciowymi
zasobami stuzgcymi do rozwigzywania probleméw.

¢ Innym rozwigzaniem jest opracowanie wspdlnie z klasq listy kontrolnej stuzgcej do
ich diagnozowania i rozwigzywania. Moze ona zawieraé uniwersalne, przydatne
wskazdéwki, takie jak: sprawdz wszystkie potqczenia elektryczne, sprawdz przetqczni-
ki i $rubki, sprawdz stan baterii itd.

* Mozesz tez uznaé za pomocne rozwieszenie w sali lekcyjnej plakatéw z co bardziej
przydatnymi wskazéwkami i sztuczkami, zachecajgc nimi uczniéw do samodzielnego
radzenia sobie z najczestszymi trudnosciami i dzielenia sie z innymi swoimi pomysta-
mi na ich rozwigzywanie. Uczniowie mogliby tez samodzielnie tworzy¢ i udostepniaé
opisy wszelkiego rodzaju rozwigzan, wskazdéwki i sztuczki, ktére odkryli podczas
pracy, tworzqc w ten sposéb budowangq przez spotecznosé skarbnice wiedzy na
temat pracy z zestawami littleBits.

MOJ OBWOD NIE DZIALA.

¢ Czy przetqcznik na Bicie z gniazdem zasilania jest wiqczony? Przetqczniki sq bardzo
mate i uczniowie niekiedy ich nie zauwazajq. Gdy Bit jest wigczony, powinien $wieci¢
sie na nim na czerwono wskaznik LED.

¢ Jezeli uzywasz baterii, by¢ moze trzeba jg wymienié¢ (albo natadowaé,
jezeli to akumulatorek)2 Warto mie¢ w klasie pod rekq tester baterii.

* A moze trzeba przetrze¢ styki wszystkich uzytych w obwodzie Bitéw? Zalegajgcy na
nich lub na magnesach kurz nalezy zetrze¢ czystym, suchym kawatkiem materiatu.

¢ Jezeli na ktérymkolwiek z trzech metalowych stykach widoczne sq $lady utlenienia
(w postaci ciemnego, matowego nalotu), przetrzyj je migkkq, czystq $ciereczkq nasq-
czonq niewielkq iloécig alkoholu izopropylowego.

KONTAKT Z OBSLtUGA KLIENTA

¢ Nasz zespét specjalistéw, gotowy nie$é pomoc i stuzyé radg, jest dostepny od ponie-
dziatku do pigtku w godz. 9.00 — 18.00 czasu wschodnioamerykariskiego (EST) pod
numerem 001-917-464-4577 i adresem e-mail support@littleBits.cc
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KILKA StOW NA KONIEC: ROZWIJAJ SIE Z LITTLEBITS W KLASIE (I POZA NIA})

Gratulujemy! Udato Ci sig dotrze¢ do korica Przewodnika nauczyciela dotqczonego do Zestawu
ucznia STEAM (fanfary!). Zapewne masz juz za sobq kilka przerobionych z klasq zadan
konstruktorskich (a moze nawet masz na koncie opracowanie wiasnego!) i znasz juz z do$wiad-
czenia rado$¢, jakq pomoce littleBits wnoszg w mury szkoly. Zestaw ucznia STEAM to tylko
pierwszy krok; na catym $wiecie codziennie tysiqce ucznidéw i pedagogéw w kazdym wieky,

na kazdym poziomie zaawansowania i kazdej specjalizacji wymyslajq, uczq sie i rozwijajq

sie, korzystajqc z littleBits. Ogromnie cieszymy sie, ze takze i Ty jeste$ z nami; nie mozemy sie
doczeka¢, aby zobaczyé, co zamarzq sobie zbudowaé Twoi uczniowie!

Dotqcz do naszej spotecznosci, aby samodzielnie przekonaé o jej zaletach. Pobierz koniecznie
aplikacje littleBits Invent i korzystaj z dostarczanych przez niq inspiracji i nowych zadan.
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Burza mézgéw

Czujnik
littleBits
Magnetyzm

Obwéd

Praktyczny skrét
Prezentacja

Prototyp

Przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara (CCW)

Przewéd

Sygnat

Tworzenie
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Burza mézgdw to éwiczenie twércze, pomagajgce wygenerowaé duzq liczbe pomystéw
w krétkim czasie. Istnieje wiele technik jej prowadzenia. Jej najwazniejszq zasadq jest jed-
nak da¢ sie ponie$¢ wyobrazni. Najlepsze rozwigzania czesto pojawiajq sig tam, gdzie
sig ich zupetnie nie spodziewamy.

Czujnik to urzqdzenie wykrywajqce lub mierzqce jakg$ wiasciwos¢ jego otoczenia
i przeksztatcajgce wynik pomiaru w sygnat elekiryczny.

littleBits to platforma umozliwiajgca tatwe w uzyciu, elektroniczne ,klocki”,
z ktérych mozna budowaé¢ mate i duze wynalazki.

Magnetyzm to sita zdolna przyciggaé lub odpychaé przedmioty zbudowane z materiatu
o wiasciwoéciach magnetycznych, na przyktad zawierajgce zelazo.

Obwody do $ciezki, po kidrych ptynie prad elekiryczny.

Szybki (cho¢ niekiedy prowizoryczny i niezbyt elegancki) sposéb na ulepszenie czegos
lub uzyskanie jakiegos efektu.

To czwarta faza Cyklu tworzenia wynalazkéw. W fazie tworzenia przedstawiacie swoj
wynalazek innym, aby uzyska¢ ich opinie na jego temat i zainspirowaé innych wynalazcdw.

Model zaprojektowany w celu wyprébowania jakiego$ pomystu.

Kierunek obrotéw przeciwny do tego, w ktérym poruszajq sie wskazéwki zegara.

Przewody to biegngce w kablach to gietkie odcinki materiatu przewodzqgcego prad
(zwykle metalu), uzywane do tqczenia réznych elementéw obwodu elektrycznego

Sygnat to komunikat elektroniczny, przesytany przez dowolny Bit kolejnemu Bitowi.
Bity wejéciowe zmieniajq przesytany komunikat, gdy sygnat przez nie przeptywa.
Bity wyijsciowe przeksztatcajq go w konkretne dziatanie (np. $wiatto, ruch lub dzwigk).

To pierwsza faza Cyklu tworzenia wynalazkéw. Podczas fazy tworzenia badamy nowe
pomysty i ozywiamy je, budujgc prototyp wynalazku.
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Wariacje

Weijscie

Wolt

Wyiscie

Wynalazek

Zabawa

Zasilanie

Zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara (CW)
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To trzecia faza Cyklu tworzenia wynalazkéw. W fazie wariacji twércy eksperymentujq,
wprowadzajgc w swoim prototypie réznego rodzaju zmiany, aby przekona¢ sig, czy sq
go w stanie udoskonalié.

Weiscia stuzq do wprowadzania informacii lub energii do systemu. Na przyktad klawiatu-
ra jest urzqdzeniem wejciowym, ktére pozwala wysytaé polecenia do komputera.

Podobnie, jak woda potrzebuje cisnienia, by przecisngé sie przez wqz ogrodowy, tak

i prad elektryczny potrzebuije sity, ktéra sprawia, ze ptynie. Mozna wiec rzec, ze wolt to
miara elekirycznego odpowiednika ciénienia. Zrédtem mierzonego w woltach napiecia
moze by¢ np. bateria lub prqdnica.

Wyiécia to miejsca, w ktérych system opuszczajq informacje lub energia.
Na przyktad wyjéciami radioodbiornika sq gto$niki.

Co$ stworzonego lub zaprojektowanego dzigki Twojej wiasnej lub Twojego zespotu
pomystowodci, eksperymentom lub wyobrazni.

To druga faza Cyklu tworzenia wynalazkéw, podczas kiérej nadchodzi pora na przepro-
wadzenie pierwszych préb prototypu.

Energia potrzebna, aby urzqdzenie dziatato.

Kierunek obrotéw zgodny z tym, w ktérym poruszajq sie wskazéwki zegara.



